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Voorwoord 
Het Rijksinstituut voor Natuurbeheer organiseerde op 9 april 1986 een studiedag ge-
wijd aan de betekenis van kleine landschapselementen in het cultuurlandschap voor 
populaties van planten en dieren. Aan deze niet voor de agrarische produktie bestem-
de landschapselementen wordt de laatste jaren een veel grotere betekenis gehecht dan 
vroeger, toen de aandacht van natuurbeschermers en -onderzoekers vooral op reser-
vaten was gericht. De populariteit van het begrip ecologische infrastructuur vormt 
daar een weerslag van. 
Het doel van deze studiedag was meervoudig. Allereerst was het de bedoeling een 
overzicht te geven van de huidige kennis over de ecologische functies van die land-
schapselementen, met voorbeelden te illustreren hoe onderzoek naar die functies kan 
worden opgezet en aan te geven welke problemen daarbij worden ontmoet. Daar-
naast ging het er om de mogelijkheden van het toepassen van ecologische gegevens 
te laten zien en om aandacht te besteden aan de praktijkproblemen bij het uitvoeren 
van landschapsplannen. 
De directe aanleiding voor het organiseren van de dag was het van start gaan van 
het nieuwe meerjarenprogramma van de afdeling Landschapsecologie, dat groten-
deels aan kleine landschapselementen is gewijd. Wij hopen daarom in de toekomst 
nogmaals een symposium aan dit onderwerp te kunnen wijden, maar dan een waarop 
meer bruikbare onderzoekresultaten kunnen worden gepresenteerd dan nu mogelijk 
was. Het voor u liggende boekje geeft een tussenstand aan. De grote belangstelling 
voor de studiedag in aanmerking genomen zal het niettemin in een behoefte voorzien. 
Dr. R.A. Prins 
Directeur Onderzoek 

1. Eilandtheorie, ecologische infrastructuur en kleine landschapselemen-
ten; nu het onderzoek nog 
P. Opdam 
Het eeuwenlange gebruik door de mens heeft het Wcsteuropese landschap gemaakt 
tot wat het nu is: uitgestrekte gronden met landbouwgewassen en houtplantages, en 
daartussen veel relatief kleine fragmenten bos, struweel, heide, schraal grasland, moe-
ras of water (slechts hier en daar resteren grotere min of meer natuurlijke gebieden). 
Veel organismen die niet op de intensief beheerde produktiegronden kunnen leven, 
treffen nog hun bestaansmogelijkheden aan in de kleine, geïsoleerde snippers habitat. 
Veel soorten planten en dieren die daar niet voldoende aan hebben, nemen in aantal 
af of verdwijnen. 
In 1963 formuleerden MacArthur & Wilson hun hypothese dat het soortenaantal 
van een eiland in een dynamisch evenwicht zou verkeren als gevolg van de tegenge-
stelde werking van uitsterven en herkoloniseren. Op grond van dit model kon worden 
voorspeld dat er bij het kleiner worden van eilanden soorten zouden uitsterven, en 
dat hetzelfde zou gebeuren bij het vergroten van de isolatie. Nadien werden deze 
voorspellingen ook van toepassing geacht op geïsoleerde gebieden op het vasteland. 
Er ontbrandde een discussie tussen voorstanders van zo groot mogelijke reservaten 
ten behoeve van het behoud van zo veel mogelijk soorten, en critici die meenden te 
kunnen aantonen dat dezelfde oppervlakte, over kleine snippers verdeeld, totaal meer 
soorten zou herbergen. Zoals zo vaak bij dit soort discussies ligt de waarheid in het 
midden, een midden dat in zicht komt door te bedenken dat iedere soort weer ver-
schillende eisen stelt aan het leefmilieu en dat ook de landschappelijke heterogeniteit 
die vaak het gevolg is van versnippering positieve kanten heeft. 
Mijn stelling is dat we niet moeten proberen de evenwichtshypothese van MacAr-
thur & Wilson te toetsen voor terrestrische systemen. De hypothese is te algemeen 
geformuleerd, beschouwt alle soorten als uitwisselbaar en de voorspellingen over de 
effecten van oppervlakte- en isolatieverandering volgen net zo goed uit andere theo-
rieën, zoals de vestigingshypothese van Den Boer (1983). Het kwantificeren van deze 
effecten kan ook los van de theorie: voor de toepassing in de planvorming is die 
kwantificering cruciaal. Mijn stelling miskent overigens niet de enorme stimulans die 
de 'cilandtheorie' voor het onderzoek aan levensgemeenschappen en (later) voor de 
landschapsecologie is geweest! 
De term 'ecologische infrastructuur' is populair geworden in 'Haagse' burelen (zie 
Structuurschema Natuur- en Landschapsbehoud 1981), tijdens de euforie die ont-
stond rond de toepassing van de evenwichtshypothese in de ruimtelijke planvorming. 
Door het vele gebruik (en misbruik!) van deze term is de betekenis ervan niet duide-
lijk. Nu eens heeft de term een ruimtelijke betekenis (het stelsel van kleine land-
schapselementen in het intensief beheerde cultuurlandschap), dan weer een functione-
le betekenis, gekoppeld aan de eisen die organismen stellen. Een tweede oorzaak van 
de begripsverwarring is dat de ecologische infrastructuur zowel een habitatfunctie als 
een verbreiditmsfunctie kan vervullen; hetzelfde element kan zelfs voor één soort bei-
de functies tegelijk vervullen. Uit de uiteenlopende eisen die organismen aan habitat 
en verbreidingsbaan stellen, volgt tenslotte dat de ecologische infrastructuur van een 
gebied niet bestaat. Ik pleit ervoor de term alleen te hanteren in de functionele beteke-
nis: gekoppeld aan de functie van (kleine) landschapselementen voor een soort of 
groep ecologisch verwante soorten. Voor de concrete ruimtelijke weerslag daarvan 
(het stelsel van landschapselementen in een gebied) is een nieuwe term overbodig. Het 
gebruik van ecologische infrastructuur in deze zin geeft verwarring: te vaak lijken ve-
len te denken dat dit begrip identiek zou zijn aan de verzameling opgaande be-
groeiingselementen in een landschap. 
Inmiddels zijn de ontwikkelingen rond de ecologische infrastructuur zo snel ge-
gaan dat het beleid het onderzoek heeft ingehaald. Er is een grote behoefte aan kwan-
titatieve modellen die het mogelijk maken in een concreet gebied natuurbehoudsdoel-
stellingen te vertalen in landschappelijke kenmerken. Er is ook behoefte aan kwanti-
tatieve voorspelling van de effecten van ingrepen in de landschapsstructuur (zie 
hoofdstuk 2, 7 en 8). Dit blijkt bijvoorbeeld uit studies die worden verricht naar 
methoden om een ecologische infrastructuur voor een gebied te ontwerpen (land-
schapsplan Grathem, onderzoek Randstadgroenstructuur, zie hoofdstuk 6, en ruil-
verkaveling Rossum-Oost), studies die stuk voor stuk stuiten op onvoldoende kennis 
van relaties tussen organismen en de landschapsstructuur. 
De komende jaren zal het Rijksinstituut voor Natuurbeheer aanzienlijk investeren 
in basisonderzoek naar de functies van kleine landschapselementen voor planten en 
dieren. Bij de vormgeving van die plannen zijn beperkingen uiteraard onvermijdelijk: 
beperkingen tot bepaalde groepen organismen en tot bepaalde landschapstypen. De 
druk vanuit de gebruikers noopt tot kortlopend onderzoek, gericht op het zo snel 
mogelijk verkrijgen van resultaten. Dat impliceert een keuze voor met name patroon-
onderzoek. Dat is verantwoord omdat we beschikken over duidelijke hypothesen 
over de dynamiek van kleine geïsoleerde populaties en de landschapsecologische rela-
ties die daar belangrijk bij zijn. Die (hypothetische) processen leiden tot patronen in 
de verspreiding van organismen; omgekeerd kun je door naar die patronen te kijken 
erachter komen hoe de processen werken. Zo kunnen effecten van extinctie en immi-
gratie worden bestudeerd door in het veld na te gaan of kleine, geïsoleerde ecotopen 
inderdaad soortenarm zijn. Daarbij is het mogelijk dit patroon met landschapsvaria-
belen in verband te brengen, en daarmee een basis voor toepassing in de planvorming 
te bieden. Hoofdstuk 4 geeft van dit type onderzoek een voorbeeld. Hierbij was de 
veronderstelling dat lijnvormige elementen met bomen en struiken een rol spelen bij 
de dispersie van bosvogels, en dat dit een positief effect zou hebben op de bosvogel-
rijkdom van kleine bosjes in het cultuurlandschap. 
De moeilijkheden bij dit soort onderzoek moet men echter niet onderschatten. Om 
het goed en snel te kunnen uitvoeren moeten behalve inventarisatiemethoden ook 
methoden zijn ontwikkeld om habitatkenmerken te karakteriseren. Vaak is dat niet 
het geval en moeten deze eerst worden ontwikkeld. (Bos)vogels zijn in dit opzicht 
een makkelijke groep, maar met bosvogels alleen kunnen we geen evenwichtig beeld 
geven. Tegenover de duidelijke voordelen van deze onderzoekstrategie (snel toepas-
baar resultaat) staat een duidelijk nadeel: de onzekerheid of de veronderstellingen 
over de processen wel juist zijn en of de patronen wel goed uit de processen zijn af-
geleid. Daarom zal het steeds nodig zijn het kortlopende patroononderzoek te onder-
steunen met procesonderzoek. Vaak is onderzoek op soortniveau daarbij de aan-
gewezen weg. Hoofdstuk 5 geeft zo'n voorbeeld van autecologisch onderzoek aan 
marters en dassen. Een prachtig voorbeeld van procesonderzoek is uiteraard ook het 
loopkevcrproject op het Biologisch Station Wijster onder leiding van dr. P. den Boer. 
dat nu al tientallen jaren loopt. De resultaten van dergelijk onderzoek zijn echter 
vaak minder makkelijk om te zetten in landschappelijke variabelen. 
Tenslotte staat ons nog de weg open van computersimulatie, waarmee de inter-
acties van processen op lange termijn kunnen worden bestudeerd. Voordelen als snel 
resultaat en goede toepassingsmogelijkheden staan tegenover onzekerheden over het 
realiteitsgehalte van het computermodel; aanvullend veldonderzoek is steeds noodza-
kelijk. In dit opzicht kan het genoemde onderzoek van Den Boer tot voorbeeld die-
nen. In hoofdstuk 5 is een voorbeeld opgenomen van een onderzoek aan dassenpopu-
laties. Het toepassen van de resultaten van al dit onderzoek levert overigens nog de 
nodige hoofdbrekens op, niet in de laatste plaats omdat men dan zeer nadrukkelijk 
wordt geconfronteerd met de keuzen die bij de inrichting van gebieden steeds weer 
moeten worden gemaakt. Keuzen voor te beschermen ofte ontwikkelen natuurwaar-
den, keuzen ook in verband met de mogelijkheden die een gebied heeft en met de 
aanspraken door andere landgebruiksvormen. De hoofdstukken 6, 7 en 8 gaan op 
deze problematiek in. 
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2. De plaats van kleine landschapselementen in het natuurbeschermings-
beleid van de rijksoverheid 
F. Baerselman 
Onder deze titel zou een samenvatting gegeven kunnen worden van de teksten over 
de kleine landschapselementen uit het Structuurschema Natuur- en Landschaps-
behoud (1981). om te eindigen met sprekende cijfers over de niet geringe financiële 
inspanningen die het Rijk zich getroost voor het onderhoud van de kleine land-
schapselementen. Het thema van deze studiedag, de ecologische betekenis van kleine 
landschapselementen, vraagt evenwel om een wat andere benadering. Ik zal daarom 
volstaan met een korte schets van het tot nu toe geformuleerde en gevoerde beleid, 
om daarna iets dieper in te gaan op het thema ecologische betekenis en mogelijke 
consequenties voor het toekomstig beleid. 
In het Structuurschema wordt gesproken van 'afzonderlijke landschapselementen' 
als: 'individuele kleine elementen in het landschap met natuurwetenschappelijke, 
visueel-landschappelijke en/of cultuurhistorische waarden, met inbegrip van geomor-
fologisch en geologisch belangrijke objecten'. Een aantal voorbeelden van dergelijke 
afzonderlijke elementen worden in deel A genoemd. Opvallend is daarbij dat kleine 
waterlopen, poelen, maar ook begeleidende elementen als spoor- en wegbermvegeta-
ties niet bij de voorbeelden worden genoemd. In deel D van het Structuurschema, 
dat drie en een halfjaar na deel A in 1984 is verschenen, wordt deze klaarblijkelijke 
omissie hersteld en wordt ook gesproken over waterlopen, slootsystemen en 'lengten 
aan begeleidende landschapselementen'. Ik kom daar straks nog op terug bij de over-
stap naar het thema ecologische betekenis. 
Als belangrijkste probleem wordt in het Structuurschema gesignaleerd dat er een 
sterke achteruitgang is opgetreden in aantal en kwaliteit van de afzonderlijke land-
schapselementen. In sommige gebieden bedraagt de afname 25 tot 50% gedurende de 
laatste 15 tot 20 jaar. Door de geringe omvang, moeilijke beheerbaarheid en grote 
gevoeligheid voor aantastingen is op vele plaatsen sprake van ernstige verwaarlozing 
en aftakeling van de landschapselementen. 
Overeenkomstig de uitspraak in de Nota Landelijke Gebieden dat in 'ecologisch 
of landschappelijk opzicht belangrijke elementen van kleine omvang in het land-
schap, beschermd en toereikend beheerd zullen worden', is in het Structuurschema 
dan ook prioriteit gegeven aan bescherming, onderhoud en herstel. Dit laatste vooral 
in de vorm van het wegwerken van achterstallig onderhoud. Daarbij neemt het Rijk 
primair de verantwoordelijkheid op zich voor elementen in landschappen die van 
meer dan regionale betekenis zijn. Dit betreft dan de grote landschapseenheden, de 
nationale landschappen en bepaalde waardevolle agrarische cultuurlandschappen. 
Verschillende instrumenten worden ingezet om het periodieke onderhoud mogelijk 
te maken, terwijl instrumenten van meer tijdelijke aard vooral zijn bedoeld om het 
achterstallig onderhoud weg te werken. Voor het periodieke beheer van de land-
schapselementen zijn van belang de Regeling Onderhoudsovereenkomstcn Land-
schapselementen, de vroegere BOL, nu dus ROL geheten, de Beschikking Beheers-
overeenkomsten, de arbeidsplaatsen die in het kader van arbeidsplaatsenplannen In-
tegraal Structuurplan Noorden des Lands, Perspectievennota Zuid-Limburg en 
Kwartaire Sector bij provinciale Stichtingen Landschapsonderhoud zijn onder-
gebracht, alsmede (last but not least) het landschapsonderhoud dat door vrijwilligers 
wordt uitgevoerd. In gebieden waar de Regeling Onderhoudsovereenkomsten Land-
schapselementen van kracht is, wordt een deel van het achterstallig onderhoud in dit 
kader weggewerkt. Voorts wordt veel achterstallig onderhoud weggewerkt op basis 
van stimuleringsmaatregelen voor de werkgelegenheid. 
Naast deze specifieke rijksverantwoordelijkheid is voor de afzonderlijke elementen 
een voorwaardenscheppend beleid geformuleerd, waarbij een belangrijke verant-
woordelijkheid bij lagere overheden en eigenaren/gebruikers wordt gelegd en het Rijk 
ten dele door subsidiëring de middelen levert om het beleid te kunnen realiseren. 
Tot slot van dit korte overzicht kan ik het toch niet laten om even op de financiën 
in te gaan. De laatste twee jaar zijn extra middelen beschikbaar gesteld voor het be-
heer en het achterstallig onderhoud van de landschapselementen. Ook in de komende 
jaren zullen deze extra middelen naar verwachting beschikbaar blijven. Dat betekent 
dat in totaal op jaarbasis ongeveer 15 miljoen gulden door het Rijk zal worden be-
steed aan het landschapsonderhoud! 
Daarmee ben ik aangeland bij de overstap naar het eigenlijke thema van deze dag 
en wil ik in iets meer beschouwende en vooruitblikkende zin naar het rijksbeleid eerst 
even terugkomen op de verschillen in de tekst tussen deel A en deel D van het Struc-
tuurschema. Naast een kennelijke uitbreiding van zaken in deel D die tot de afzon-
derlijke elementen worden gerekend is in deel A sprake van 'de ecologische infrastruc-
tuur van het landschap' en in deel D van 'de ontwikkeling van een ecologische infra-
structuur". Het lijkt daarbij om oppervlakkige verschillen te gaan, maar in feite kan 
een en ander worden gezien als een voorzichtige weerslag van een verdere ontwikke-
ling van het denken in (rijks)natuurbeschermingskringen over de ecologische beteke-
nis van kleine landschapselementen. In die zin werd de cultuurhistorische betekenis 
van kleine landschapselementen, die eerst impliciet het belangrijkste werd geacht, al 
snel aangevuld met de visueel-landschappelijke betekenis en de (intrinsieke) object-
gebonden natuurwetenschappelijke betekenis. 
Kort geleden is daar dan de beleidsmatige optie van de ecologische betekenis in 
bredere zin bijgekomen; het belang van landschapselementen niet alleen als habitat 
voor soorten, maar juist als elementen van belang in het kader van de verbreidings-
en vestigingsmogelijkhcden van (groepen van) organismen. Daarmee komen ook 
landschapselementen in de belangstelling, die niet primair of direct voldoen aan de 
criteria cultuurhistorisch en/of visueel-landschappelijk van belang. Zonder aan die 
criteria afbreuk te willen doen, kan worden geconstateerd dat de erkenning dat kleine 
elementen in een veel groter verband essentiële ecologische functies zouden kunnen 
vervullen, van groot belang is voor de richting waarin het (rijks)beleid zich vanaf dit 
punt verder zou moeten ontwikkelen. Dat betekent dat - naast de blijvende aandacht 
voor behoud en onderhoud - gewerkt moet gaan worden aan herstel en ontwikkeling 
van kleine landschapselementen gericht op het vergroten van de functionele samen-
hang in het Nederlandse landschap. Het concept van een ecologische infrastructuur 
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lijkt daarbij bruikbaar om de richting voor het beleid nader aan te geven of op zijn 
minst de mogelijke keuzen te verduidelijken. 
Binnen het concept ecologische infrastructuur zouden de kleine elementen in het 
cultuurlandschap niet alleen als punt-, lijn- of vlakvormige verbindingselementen tus-
sen 'echte' natuur moeten functioneren, maar in feite ook de natuurwaarden in het 
veranderde cultuurlandschap op een zeker niveau moeten helpen handhaven. Daarbij 
gaat het niet alleen om het behoud, het beheer en het herstel van de aanwezige kleine 
landschapselementen, maar ook om het tenietdoen van barrières tussen kleine ele-
menten onderling en tussen grote 'natuureenheden', of juist het handhaven of herstel-
len van noodzakelijke isolatie, door een samenspel van natuurontwikkeling en land-
schapsbouw. Wat ontbreekt is meestal niet de goede wil, maar wel het inzicht; in het 
'handen en voeten geven' aan het concept ecologische infrastructuur, in de criteria 
waarmee gekozen moet worden (want gekozen moet er worden; zie Harms, hoofd-
stuk 6). Het gaat ook om de vraag of we de veranderingen ten dele kunnen plannen, 
de wijze waarop we dat zouden moeten doen en zeker niet in het minst om de priori-
teitsstelling die een en ander voor het rijksbeleid met zich mee zou moeten brengen 
bij de inzet van het instrumentarium. En dan bedoel ik niet alleen het natuurbescher-
mingsinstrumentarium! 
Ik heb niet de illusie dat wanneer we erin slagen om voor een ecologische infra-
structuur de inzichten te verdiepen, de kennis verder uit te breiden en een toegesneden 
prioriteitsstelling te formuleren het verder dan vanzelf wel goed zal komen; daarvoor 
is de gewone werkelijkheid te gecompliceerd. Ik denk wel dat we dan een betere kans 
maken om een ook in ecologisch opzicht verantwoord landschap in stand te houden 
en waar mogelijk te verbeteren door gerichte ontwikkelingsmaatregelen. Nogmaals, 
de goede wil is er, ook bij de Haagse bureaubiologen. Een hopelijk wezenlijke bijdra-
ge aan de discussie zal kunnen worden geleverd door de nog dit jaar uit te brengen 
Sludienota Natuurontwikkeling en Ecologische Infrastructuur, als produkt van de 
interdepartementale projectgroep met dezelfde naam. In de nota zal onder andere een 
poging worden gedaan om de voor het beleid meest relevante vragen met betrekking 
tot de ecologische infrastructuur te inventariseren en te ordenen; ook zal de nota 
voorstellen bevatten voor mogelijke werkwijzen en keuzemodellen voor de praktijk 
van planning en inrichting, inclusief de natuurontwikkeling en de landschapsbouw. 
Zoals al bekend en zoals ongetwijfeld ook uit de nota zal gaan blijken, zijn de vragen 
voor de onderzoekers niet simpel, te meer daar de tijd dringt: de mogelijke verande-
ringen in het cultuurlandschap kunnen wel eens veel sneller en grootschaliger zijn dan 
we op dit moment kunnen voorzien. Het resultaat van die veranderingen mag niet 
zijn, dat we nog veel meer verblekende postzegels krijgen, die we toch al dubbel had-
den. Met mooie complete series is de natuur volgens mij beter gediend. 
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3. De functie van kleine landschapselementen voor flora en fauna 
P.Opdam 
1. Inleiding 
Kleine landschapselementen in het cultuurlandschap hebben zich een stevige plaats 
verworven in het natuurbeschermingsbeleid van de overheid (zie Baerselman, hoofd-
stuk 2). Behalve als habitat voor veel organismen die dank zij deze elementen nog 
in het intensief gebruikte agrarische landschap kunnen voorkomen, worden ze ook 
gezien als verbindende elementen tussen natuurgebieden, die de verspreiding van 
planten en dieren vergemakkelijken. 
In dit hoofdstuk worden die verschillende functies van kleine landschapselementen 
nader bekeken. Daarbij kunnen we zowel naar het element op zichzelf kijken (welke 
eigenschappen moet het hebben om die veronderstelde functies te kunnen vervullen?) 
als naar een ruimtelijk complex van een aantal elementen, zoals we die meestal in 
het Nederlandse cultuurlandschap aantreffen. Van de diverse typen kleine land-
schapselementen zijn de opgaande begroeiingen, vooral houtwallen, het beste onder-
zocht. Recente literatuuroverzichten geven o.a. Forman & Godron (1986). Lang-
broek & Posma ( 1985), Saris ( 1984) en Rotter & Kneitz ( 1977). Over bermen en ande-
re lage begroeiingstypen is relatief weinig bekend (zie Kaule 1983). 
Er is meer literatuur gebruikt dan waarnaar in dit hoofdstuk wordt verwezen. De 
selectie is niet willekeurig geweest; het is mijn bedoeling de lezer te verwijzen naar 
de belangrijkste en best gedocumenteerde literatuur, bij voorkeur betrekking heb-
bend op Nederlands of Westeuropees onderzoek. 
2. Karakteristieke eigenschappen 
De kleine oppervlakte van deze landschapselementen heeft tal van implicaties. Zo 
kunnen er relatief weinig exemplaren van een soort leven, en vooral van grotere dier-
soorten zijn de declpopulaties in de elementen zo klein dat de uitsterfkans groot moet 
worden geacht. In dergelijke kleine populaties kan ook gemakkelijk genetische verar-
ming optreden (zie 4.2). De randzone, die door de omgeving sterk wordt beïnvloed, 
neemt van het oppervlak een groot deel in beslag. Dieren en stoffen uit de omringen-
de velden dringen ver het element in. Doordat de invloed vanuit de omgeving geleide-
lijk afneemt naarmate we dieper het element binnendringen, ontstaat een ruimtelijke 
afwisseling in habitateigenschappen. Deze heterogeniteit wordt in opgaande be-
groeiingselementen nog vergroot door de verschillen in microklimaat tussen zon- en 
schaduwzijde of loef- en lijzijde (Thiele 1964; zie fig. 3.1). Dank zij deze habitatvaria-
tie kunnen vele soorten naast elkaar leven en ontstaan soortenrijke levensgemeen-
schappen (Mader 1983), die echter voor een deel uit veldsoorten bestaan (Fokkema 
1978. Thiele 1964. Tischler 1980). Sommige soorten maken tijdens opeenvolgende le-
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Figuur 3.1. Veranderingen in de relatieve vochtigheid van de lucht aan zuid- en noordzijde en in het mid-
den van een houtwal in de loop van een dag (naar Thiele 1964). 
vensstadia of bij wisseling van jaargetijde van deze ruimtelijke verschillen gebruik, 
bijvoorbeeld door in de zomer aan de koele zijde en in de winter aan de door de zon 
beschenen zijde te leven (Fuchs 1969). De invloed op het microklimaat uit zich trou-
wens niet alleen direct naast het opgaande element, maar is meetbaar tot over afstan-
den van 10 tot 20 maal de hoogte van de begroeiing (Lewis 1969, Forman & Godron 
1986). 
3. Wat bepaalt het voorkomen van soorten planten en dieren in kleine landschapsele-
menten? 
3.1 Habitatkwaliteit 
Voor de vegetatie en de bodemfauna bepalen de abiotische factoren in belangrijke 
mate de geschiktheid van een plek als leefgebied. Het gaat daarbij vooral om factoren 
als vochtgehalte, kalkgehalte en zuurgraad, structuur van bodem en humuspakket 
en gehalte aan diverse nutriënten. Voor vele planten en koudbloedige dieren is ook 
het microklimaat (temperatuur, temperatuurschommelingen, luchtvochtigheid) zeer 
bepalend, maar dat wordt in belangrijke mate door de vegetatiestructuur in wissel-
werking met de expositie ten opzichte van zon en wind vastgelegd. Hoe breder een 
opgaande begroeiing, hoe duidelijker zal daarbinnen het microklimaat afwijken van 
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de omgeving. Dat verklaart onder meer waarom bij toenemende breedte van lijnvor-
mige beplantingsstroken het aandeel bosbewonende organismen in de levensgemeen-
schap toeneemt, terwijl de soorten van meer open begroeiing dan vooral aan de ran-
den voorkomen (Thiele 1964, Spreier 1984). Het reliëf van het substraat (walliehaam 
bij houtwallen!) is van invloed op vochthuishouding en bodem, onder andere via af-
spoeling van humus en regenwater van de top van het walliehaam naar weerszijden. 
Waarschijnlijk is bij dal alles de ruimtelijke afwisseling in milieu-omstandigheden 
(heterogeniteit) de sleutelfactor voor het naast elkaar voorkomen van veel soorten 
organismen. Dat geldt voor de abiotische omstandigheden, dat geldt net zo goed 
voor de structuur van de begroeiing. De verdeling van vegetatiemassa in horizontale 
richting (heterogeniteit) en in verticale richting ('gelaagdheid') is van grote invloed 
op de samenstelling van de dierengemeenschappen (voor vogels zie Kwak & Groten-
huis 1979 en Opdam & Schotman 1986). De soortensamenstelling van de vegetatie 
is waarschijnlijk voor de meeste diergroepen van geringere betekenis dan de struc-
tuur, hoewel onder de ongewervelden een aantal soorten afhankelijk zijn van specifie-
ke waardplanten en de onderzoekresultaten soms wat tegenstrijdig zijn. 
Bij een lijnvormige opgaande begroeiing zorgt de hoge instraling van de zon aan 
de rand voor een hoge biomassaproduktie, wel twee tot drie maal zo hoog als in een 
bos (Lange 1984), en daarbij past een hoge biomassa aan primaire consumenten 
(zoals fytofage insekten) en secundaire consumenten (zoals vogels). In dit verband 
kan ook de vorm een rol spelen: een langwerpige of grillige vorm heeft een relatief 
grote randzone in vergelijking tot een ronde of compacte vorm. 
Veel van de gegevens waarop bovenstaand beeld is gebaseerd zijn anekdotisch van 
aard en komen erg verspreid in de literatuur voor. Kwantitatieve verbanden tussen 
het voorkomen van organismen en habitatcigenschappen zijn nog nauwelijks gepu-
bliceerd, met een uitzondering voor broedvogels in opgaande begroeiing (voor lijn-
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Figuur 3.2. Relatie tussen het aantal broedvogelsoorten in houtwallen en de dichtheid van de struiklaag 
op l m hoogte (naar Arnold 1983). De correlatie is significant. De spreiding correleert met de hoogte van 
de houtwalbegroeiing. 
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Figuur 3.3. Verband tussen de dichtheid van hazen (aantal per 100 ha) en de landschappelijke heterogeni-
teit (gemeten aan het aantal soorten landschapselementen en hun relatieve oppervlakte) in de herfst in 
Engeland. In het voorjaar werd geen verband aangetoond (naar Tapper & Barnes 1986). 
vormige beplantingen zie o.a. Arnold 1983 en Osborne 1984, voor bossen geven Op-
dam & Schotman 1986 een overzicht). Figuur 3.2 geeft hiervan een voorbeeld. 
3.2 Relaties met aangrenzende cultuurgronden 
Behalve dat door landbouwkundige activiteiten allerlei stoffen en plantezaden vanuit 
het aangrenzende perceel in het kleine landschapselement terecht kunnen komen, 
vindt beïnvloeding plaats via dieren die vanuit het landbouwperceel het landschapse-
lement als tijdelijk habitat gebruiken. Dit is bijvoorbeeld vastgesteld voor sommige 
soorten loopkevers in perioden na de oogst (Thiele 1964, Pollard 1968, Fuchs 1969). 
Veldsoortcn kunnen kleine elementen gebruiken als schuilplaats of foerageerplek (zie 
o.a. Broekhuizen, hoofdstuk 5). Ook worden met name houtwallen en houtsingels 
door sommige diersoorten gebruikt om er te overwinteren of droge, warme perioden 
te overbruggen (o.a. Thiele 1964, Fuchs 1969), maar voor hoeveel veldbewonende 
soorten een dergelijk toevluchtsoord een rol speelt en in welke mate die functie on-
misbaar is voor het overleven, is niet duidelijk. Tapper & Barnes (1986) stelden een 
relatie vast tussen de dichtheid van hazen en de diversiteit aan landschapselementen 
(fig. 3.3). 
De samenstelling van de levensgemeenschap in kleine landschapselementen wordt 
verder beïnvloed door de omgekeerde relatie, waarbij soorten uit het element de cul-
tuurgronden tijdelijk gebruiken. Zo gebruiken bosmuizen uit houtwallen de aangren-
zende akkers als tijdelijk habitat in perioden dat deze gewas dragen (Pollard & Rei-
ton 1970). Van vogels en insekten is bekend dat ze vanuit lijnvormige beplantingen 
in de aangrenzende cultuurgronden voedsel zoeken. Dit zou kunnen verklaren waar-
om in een Duits onderzoek verschillen werden aangetoond tussen de nestplaatsen van 
vogelsoorten. Zo blijkt de bosrietzanger uitsluitend naast bouwland, de grauwe klau-
wier daarentegen bij grasland te nestelen (Heusinger 1984; zie tabel 3.1). Overigens 
werd in dit onderzoek geen rekening gehouden met eventuele habitatvariatie in de 
houtwal: onder bepaalde voorwaarden zou deze een alternatieve verklaring voor de 
eevonden verschillen kunnen bieden. 
Tabel 3.1. Verdeling van nesten van enige vogelsoorten in houtwallen grenzend aan grasland en aan bouw-
land (Zuid-Duitsland. Heusinger 19X4) 
% grenzend 
aan erasland 
% grenzend 
aan bouwland 
Bosrietzanger 
Geelgors 
Merel 
Grasmus 
Zwart kop tuinfluiler 
Heggemus 
Grauwe klauwier 
0 
43 
58 
78 
78 
79 
100 
101) 
57 
42 
22 
22 
21 
0 
3.3 Oppervlakte 
De relatie tussen soortenrijkdom en oppervlakte (bij lijnvormige elementen wordt 
vaak lengte gebruikt) is voor veel groepen organismen aangetoond en heeft steeds 
een logaritmisch verloop: bij kleine oppervlakten neemt de soortenrijkdom snel toe, 
bij grotere oppervlakten is de toename klein (o.a. Mader & Müller 1984 voor loopke-
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Figuur 3.4. Het verband tussen uitsterffrequentie van kleine populaties bosvogels (In ext) en oppervlakte 
in 68 loofbosfragmenten in de Gelderse Vallei en Zuid-Limburg, jaren 1983/1984 en 1984/1985. Op de 
y-as staat het aantal verdwenen soorten (logaritmiseh) als percentage van het totaal in een bosje aanwezige 
soorten (naar Van Noorden 1986). 
19 
vers. Tanis & Mörzer Bruijns 1971, Osborne 1984 en Opdam e.a. 1985 voor vogels, 
Helliwell 1975 voor planten, Gottfried 1979 voor zoogdieren). 
Een van de oorzaken van dit verband is de verwevenheid tussen oppervlakte en 
habitatvariatie. Immers, hoe groter een oppervlakte, des te meer mogelijkheden er 
zijn voor verschillen in abiotisch milieu en vegetatiestructuur en des te meer soorten 
er hun habitat vinden. De tweede oorzaak is de koppeling tussen oppervlakte, popu-
latiegrootte en uitsterfkans: kleine populaties hebben nu eenmaal een grotere uitsterf-
kans dan grote populaties. Deze tweede oorzaak vertegenwoordigt het eigenlijke op-
pervlakte-effect (dus gecorrigeerd voor het effect van habitatvariatie), maar is nog 
niet vaak gedemonstreerd, het beste nog voor bosvogels (Opdam e.a. 1985). Recent 
onderzoek in de Gelderse Vallei en Limburg over drie opeenvolgende jaren laat zien 
dat de kans op (tijdelijk) verdwijnen van bosvogelsoorten uit kleine bosfragmenten 
toeneemt naarmate de oppervlakte kleiner wordt (Van Noorden 1986; zie fig. 3.4). 
In dit verband zijn ook de genetische processen in kleine populaties van groot belang. 
De genetische variatie van kleine populaties kan in weinig generaties sterk verarmen, 
hetgeen de uitsterfkans kan doen stijgen (zie 4.2). 
3.4 Geïsoleerde ligging 
Het begrip isolatie is in drie samenhangende componenten te ontbinden: 1. afstand 
tot naburige habitatplekken, 2. hoeveelheid habitat in de omgeving, 3. verbinding 
met naburige habitatplekken. 
Isolatie heeft te maken met de kans dat een individu een habitatfragment bereikt, 
als kolonisator nadat de populatie er is uitgestorven, of bij wijze van versterking van 
de populatie. Effecten van afstand zijn voor nogal wat groepen organismen gedemon-
streerd: planten (Kollen 1986). muizen (Gottfried 1979), broedvogels (o.a. Opdam 
e.a. 1985. zie ook literatuuroverzicht aldaar) en slakken (Ploch 1984, Cameron & 
Down 1980). Deze onderzoeken leverden ook kwantitatieve verbanden op. Voor ef-
fecten van de hoeveelheid naburig habitat en voor de functie van verbindingsbanen 
bij de verbreiding van organismen bestaan minder, maar wel overtuigende aanwijzin-
gen, met name voor bosvogels (Van Dorp, hoofdstuk 4; Opdam e.a. 1985), voor mui-
zen (Gottfried 1979), en voor spinnen en diverse groepen insekten op heidevelden 
(Webb & Hopkins 1984). 
Tabel 3.2 laat zien hoe de Noordamerikaanse muis Microtus pennsylvanicus alleen 
in geschikte habitatplekken (ongemaaid grasland) voorkomt als deze verbonden zijn 
met een van de grote verbreidingsaders in het gebied, de bermen van snelwegen. 
Voor planten is de rol van verbindende elementen omstreden. Recent onderzoek 
(Forman & Godron 1986) suggereert dat planten zich via knopen in houtwalnetwer-
ken sprongsgewijs kunnen verbreiden. 
Behalve effecten op het voorkomen kan isolatie ook gevolgen hebben voor de dicht-
heid of voor de samenstelling van dierpopulaties (Gottfried 1979. zie fig. 3.5; Van 
Noorden 1986). 
Uiteraard is het noodzakelijk de rol van isolatie in kwantitatieve termen uit te 
drukken om te kunnen voorspellen welke diersoorten een nieuw aangelegd land-
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Tabel 3.2. Voorkomen (presentie) en dichtheid (aantal vangsten per plek waar vastgesteld) van de muis 
Microtuspennsyhanicus in verschillende bermtypen in Illinois. USA (naar Getz e.a. 1978) 
Bermen snelwegen 
(ongemaaid) 
Dichte grasvegetatie. 
verbonden met sne 
Dichte grasvegetatie. 
niet verbonden met 
Gemaaide bermen 
wegbermen 
Aantal v; 
plaatsen 
68 
48 
27 
snelwegbermen 
149 
ng- % aanwezig 
79.4 
41,7 
0 
5,4 
aantal 
vangsten 
6,6 
3,0-14 
0 
1,2 
schapselement zullen gaan bevolken. Dit soort voorspellingen zijn echter nog niet 
mogelijk. Uit Engels onderzoek (Cameron & Down 1980) valt af te leiden dat het 
wel eens vele tientallen, misschien honderden jaren kan duren voordat alle te ver-
wachten slakkesoorten zijn gearriveerd. 
3.5 Regionale ahundantie 
De kans op voorkomen in een klein landschapselement zal voor een soort toenemen, 
naarmate de kans op immigratie groter wordt. Die kans is niet alleen een functie van 
bereikbaarheid van het gebied (isolatie), maar ook van het aantal individuen in de 
omgeving dat de neiging heeft om op stap te gaan. Dat aantal is natuurlijk afhanke-
lijk van de hoeveelheid habitat in de omgeving (zie 3.4), maar er zijn ook aanwijzin-
gen voor grootschalige trends in de dichtheid van vogels in samenhang met de regio-
nale dichtheid aan habitatplekken (Opdam & Schotman 1985). Van Dorp (zie hoofd-
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Figuur 3.5. Verband tussen de dichtheid van de muis Peromyscus leucopus in kleine bosfragmenten en de 
afstand tot een naburig groot bosgebied in Iowa. USA (naar Gottfried 1979). De meest geïsoleerde bosjes 
hebben de laagste dichtheden. 
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stuk 4) heeft dergelijke diehtheidsverschillen bij bosvogelsoorten in verband gebracht 
met de kans op voorkomen in boseilanden. Van Noorden (1986) vond een verband 
tussen die kans op voorkomen en de gemiddelde dichtheid: de soorten met de hoogste 
regionale dichtheden werden het vaakst aangetroffen. 
3.6 Conclusies 
Als we het voorkomen van soorten in een klein landschapselement willen begrijpen 
of voorspellen, moeten we met diverse relatieniveaus rekening houden: 
a. relaties tussen organisme en habitat: topologische relaties met abiotische en bioti-
sche factoren in het element zelf, chorologische met de aangrenzende cultuurgron-
den. Daarbij dient ook de ruimtelijke habitatvariatie, die met oppervlakte samen-
hangt, in aanmerking te worden genomen. Een complicerend gegeven hierbij is dat 
soorten vaak over een reeks van habitattypen voorkomen die in kwaliteit kunnen 
verschillen (Opdam & Schotman 1985; zie 4.3). 
b. Kans op uitsterven (in relatie tot populatiegrootte en genetische degeneratie). 
c. Kans op immigratie (in verband met zowel herkolonisatie als met voorkomen van 
uitsterven door versterking van de lokale populatie). Hierbij zijn twee schaalni-
veaus van belang: isolatie t.o.v. naburige habitatplekken en regionale abundantie. 
Voor het bestaan van al deze relaties zijn voor veel groepen organismen, zowel plan-
ten als dieren, en in diverse milieutypen aanwijzingen gevonden. Kwantitatieve ver-
banden, die nodig zijn om effecten van inrichtingsmaatregelen te kunnen voorspellen, 
zijn echter nog nauwelijks voorhanden. 
4. Waardoor wordt het voorkomen van planten en dieren in landschappen bepaald? 
4.1 Van landschapselement naar landschap: naar een hoger schaalniveau 
Het beschouwen van het voorkomen van organismen in individuele kleine land-
schapselementen, zoals hiervoor is gebeurd, mag een noodzakelijke stap zijn op weg 
naar het begrijpen van de landschapsecologische wetmatigheden die daar een rol bij 
spelen, de laatste stap is hiermee nog niet gezet. In cultuurlandschappen treffen we 
immers meestal een stelsel van kleine landschapselementen aan, al of niet onderling 
verbonden door lijnvormige elementen. Op landschapsniveau gaat het dus om de 
vraag naar het aantal kleine landschapselementen dat in een gebied moet worden ge-
handhaafd of aangelegd ter wille van het realiseren van een bepaalde natuurbehouds-
doelstelling, en om vragen betreffende hun oppervlakte, onderlinge rangschikking en 
mate van verbinding. Het antwoord op die vragen kan in verschillende streken anders 
uitpakken, afhankelijk van de soorten en hun regionale abundantie. Ook al zijn de 
populaties in de kleine elementen afzonderlijk instabiel, op landschapsniveau kan er 
sprake zijn van stabiliteit van voorkomen op voorwaarde dat de bereikbaarheid van 
de habitatplekken, in verhouding tot de gemiddelde uitsterfkans, maar groot genoeg 
is. Immers soorten waarvan deelpopulaties vaak uitsterven, dienen voor hun voortbe-
staan in een groter gebied over grote dispersiecapaciteit te beschikken, zodat een 
opengevallen plek snel kan worden ingenomen. 
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4.2 De centrale rol van dispersie 
De grote betekenis van dispersie voor het overleven van een groep kleine deelpopula-
ties blijkt vooral uit theoretisch onderzoek met behulp van computersimulatie. Onder 
meer Merriam en medewerkers (Merriam 1984) en Den Boer en medewerkers (Den 
Boer 1977, 1983) toonden aan dat ten gevolge van dispersie tussen kleine gesimuleer-
de populaties van kleine zoogdieren en loopkevers hun overlevingskans aanzienlijk 
steeg doordat de fluctuaties in de aantallen geringer werden. Zie ook het onderzoek 
van Van Schaik dat door Broekhuizen (hoofdstuk 5) wordt aangehaald. Deze resul-
taten konden met veldonderzoek worden ondersteund. 
Een tweede zeer belangrijke functie van dispersie ligt op het vlak van de populatie-
genetica. In kleine geïsoleerde populaties tot een grootte van enige tientallen indi-
viduen kunnen negatieve effecten ten gevolge van genetische degeneratie gemakkelijk 
optreden. Verlies van genetische variatie (afname van het aantal heterozygote allelen) 
heeft gevolgen voor de overlevingskans van populaties doordat levensduur en voort-
planlingssucces negatief worden beïnvloed (Van Delden 1984, Soulé & Simberloff 
1986). Zo zijn er aanwijzingen dat de geïsoleerde restpopulaties van de middelste 
bonte specht in Zuid-Zweden zijn uitgestorven als gevolg van een abnormaal lage 
reproduktie, vermoedelijk door verlies aan genetische variatie (Pettersson 1985). Dis-
persie tussen deelpopulaties kan het verlies aan genetische variatie voorkomen. Hoe-
veel dispersie per tijdseenheid noodzakelijk is, hangt af van het aantal deelpopulaties, 
hun grootte en van soortspecifieke eigenschappen; voorlopig is de wetenschap nog 
niet zover dat deze parameters kunnen worden gekwantificeerd. 
4.3 Landschappelijke heterogeniteit 
Tot nu toe hebben we gesproken over een stelsel van meer of minder geïsoleerde habi-
tatplekken in een landschap waar een soort zijn levensvoorwaarden aantreft. In de 
meeste gevallen zullen deze habitateilanden echter niet identiek zijn: de habitatkwali-
teit varieert. Dat betekent dat de verschillende deelpopulaties in deze habitateilanden 
ongelijke overlevingskansen hebben door verschillen in sterfte en reproduktie. Deze 
vorm van landschappelijke heterogeniteit heeft vermoedelijk diverse effecten op de 
overlevingskans van een soort in een landschap en op de soortenrijkdom van levens-
gemeenschappen. Ik onderscheid drie soorten effecten (naar Ten Houte de Lange 
1984): 
a. Demping van populatieschommelingen door risicospreiding (Den Boer 1968). Om-
dat deelpopulaties onder iets verschillende omstandigheden ongelijke uitsterfrisi-
co's hebben en hun aantalsschommelingen uit de pas gaan lopen, daalt de kans 
dat ze in alle elementen tegelijk uitsterven (tijdens een strenge winter of extreme 
droogte bijvoorbeeld). 
b. Predatoren en parasieten kiezen voor de plekken met de hoogste dichtheid aan ge-
schikte prooidieren. Door de uit de pas lopende fluctuaties van de deelpopulaties 
van hun prooidieren wisselen ze veelvuldig van landschapselement, hetgeen een 
stabiliserend effect heeft op de aantalsschommelingen (Murdoch & Oaten 1975). 
c. Concurrentieverhoudingen kunnen onder verschillende milieuomstandigheden an-
ders komen te liggen. Wellicht hebben concurrenten in heterogene landschappen 
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Figuur 3.6. Samenstelling van populaties van de Noordamerikaanse muis Peromyscus leucopus in kleine 
geïsoleerde bossen. Witte kolommen: % mannetjes, zwarte kolommen: % vrouwtjes. Met hoofdgebied 
wordt een naburig groot bosgebicd bedoeld, de isolatie is uitgedrukt als de afstand tol het hoofdgebied 
(naar Gottfried 1979). De geïsoleerde bosjes worden bevolkt door uitsluitend mannetjes; uiteraard zijn 
deze populaties alleen te handhaven door immigratie. 
meer kansen naast elkaar te bestaan dan in grote aaneengesloten gebieden. 
Deze gedachten zijn vooral gebaseerd op theoretisch en experimenteel onderzoek op 
microschaal. maar het is waarschijnlijk dat dezelfde mechanismen op landschapsni-
veau werkzaam zijn; veldonderzoek om deze werking aan te tonen is van groot be-
lang. Als de habitatkwaliteit van landschapselementen varieert, mag worden ver-
wacht dat een soort bij voorkeur de beste habitatplekken bevolkt, en de meer margi-
nale plekken alleen als er in de optimale geen plaats meer is. Bij hoge populatiedicht-
heid op de goede plekken wijken de overtollige individuen uit. Zo kunnen populaties 
in sommige marginale habitats voorkomen uitsluitend dank zij de regelmatige immi-
gratie vanuit optimale plekken (fig. 3.6). 
De populaties in marginale habitats kunnen ook qua samenstelling afwijken, bij-
voorbeeld doordat er kleinere individuen of uitsluitend jonge dieren voorkomen (o.a. 
Gottfried 1979. Lundberg e.a. 1981, Tiainen 1982). Wanneer in de optimale habitats 
weer open plaatsen ontstaan, kunnen deze onder bepaalde omstandigheden door in-
dividuen uit de marginale habitats worden ingenomen (Krebs 1971). Door deze tijde-
lijke opvang van overtollige individuen, die hierdoor voor de soort (reproduktie, ge-
netische informatie!) behouden blijven, hebben marginale habitats vermoedelijk een 
bufferfunctie voor optimale habitats. Voor bosdieren bijvoorbeeld kunnen houtwal-
len wellicht deze stabiliserende functie vervullen, maar hierover is nog weinig of niets 
bekend. Dit alles heeft tot gevolg dat voorkomen en dichtheid van populaties in mar-
ginale habitats onregelmatig en instabiel zijn en afhankelijk van de populatieontwik-
kcling in naburige optimale gebieden. 
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4.4 Conclusies 
In de dynamiek van populaties in kleine landschapselementen speelt dispersie een 
sleutelrol. Deze rol komt tot uiting in een positief effect op de stabiliteit en continuï-
teit van kleine populaties, in het tegengaan van genetische degeneratie en bij de wis-
selwerking tussen optimale en marginale habitats. Hoe belangrijk dispersie is blijkt 
in kwalitatieve zin voldoende uit onderzoekgcgevens. Dispersie koppelen aan land-
schappelijke variabelen, bijvoorbeeld door te formuleren hoeveel verbindingsbanen 
tussen habitateilanden nodig zijn voor het verkrijgen van een bepaalde gewenste dis-
persie-frequentie, is echter nog niet mogelijk. 
Tegenover de wenselijkheid van het zoveel mogelijk opheffen van dispersiebarriè-
res, zoals hierboven impliciet betoogd, staat echter dat een zekere mate van isolatie 
voordelen kan hebben. Zo kunnen concurrenten die niet naast elkaar kunnen leven 
onder bepaalde omstandigheden, in een 'habitat-archipel" in een dynamisch even-
wicht voortbestaan (Hanski & Ranta 1983) en is isolatie onontbeerlijk voor het ont-
staan en handhaven van genetische diversiteit (Den Boer 1983). Het bekende voor-
beeld van de noordse woelmuis en de veldmuis (Ligtvoet 1985) is in dit opzicht illus-
tratief. 
Dit zou inhouden dat we zouden kunnen streven naar een soort optimum ergens 
tussen volledige isolatie en volledige verbinding in. Het lokaliseren van dat optimum 
in termen van landschapsstructuur is een belangrijke opgave voor toekomstig onder-
zoek. 
5. Toepassing in de landinrichting 
Is het zinvol in het Nederlandse cultuurlandschap een netwerk van kleine landschaps-
elementen ("ecologische infrastructuur") aan te leggen ofte handhaven? Zowel gezien 
vanuit de habitatfunctie als vanuit de verbindingsfunctie die deze elementen voor 
planten en dieren hebben is deze vraag in algemene termen positief te beantwoorden. 
De keuze van een bepaald type landschapselementen impliceert een natuurbehouds-
doelstelling: niet alle organismen zijn automatisch gebaat bij elk type netwerk! In de 
bijdrage van Harms (hoofdstuk 6) wordt daar verder op ingegaan. 
Kunnen we nu aangeven hoe een landschap, gegeven een bepaalde natuurbehouds-
doelstclling, ingericht moet worden? Met andere woorden, volgen uit die doelstelling 
(een te behouden soort of soortengroep bijvoorbeeld) ook voorwaarden voor een be-
paalde dichtheid aan verbindingen en voor een bepaalde grootte van de habitateilan-
den? Helaas niet. Voor de meeste soortengroepen is het niet mogelijk inrichtingsvoor-
waarden te kwantificeren, omdat de relaties tussen kans op voorkomen en landschap-
pelijke variabelen niet bekend zijn. Onderzoek naar die relaties is uiterst urgent, wil 
het concept ecologische infrastructuur geconcretiseerd kunnen worden. Van Dorp 
(hoofdstuk 4) laat zien hoe men te werk zou kunnen gaan om tot die noodzakelijke 
kwantificering te komen. 
Het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (afd. Landschapsecologie) zet de komende 
jaren soortgelijk onderzoek voort. Er zal daarbij ook aandacht zijn voor andere orga-
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nismengroepen (met geringere dispersiecapaciteit dan vogels, maar met grotere popu-
laties in kleine gebieden, denk aan muizen en ongewervelden). 
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4. Bosvogels in kleine bossen: betekenis van oppervlakte, onderlinge af-
stand en aanwezigheid van houtwallen 
D. van Dorp 
1. Inleiding 
Voor bosvogels bestaat een groot deel van het Nederlandse cultuurlandschap uit een 
archipel van stukjes habitat van variabele grootte en kwaliteit. Deze bosfragmenten 
kunnen verbonden zijn door lijnvormige begroeiingselementen zoals houtwallen, 
heggen, lanen e.d. die als verbindingsbaan (corridor) voor bosvogels kunnen fun-
geren. In dit artikel staat de vraag centraal of, en in welke mate, deze aspecten van 
de landschapsstructuur het voorkomen van bosvogels in het cultuurlandschap bepa-
len. Op grond van resultaten van recente onderzoeken (o.a. Whitcomb e.a. 1981, 
Lynch & Whigham 1984, Opdam e.a. 1985) en in aansluiting op het voorgaande 
hoofdstuk kunnen de volgende factoren worden onderscheiden die het voorkomen 
van vogels in een geschikte habitatplek bepalen. 
Habitatkwaliteit 
De eigenschappen van de vegetatie (o.a. samenstelling van struik- en boomlaag, leef-
tijd en structuur) bepalen met name de mate van geschiktheid van een plek voor vo-
gels. Men kan marginale en optimale ecotopen onderscheiden. 
Habitatkwantiteit 
De hoeveelheid habitat of oppervlakte van een ecotoop stelt een maximum aan het 
aantal aanwezige individuen of paren van een territoriale soort. Er is ook een ver-
band vastgesteld tussen de kans op uitsterven en de populatiegrootte; hoe groter de 
populatie (het ecotoop), hoe geringer de kans op uitsterven (Jones & Diamond 1976). 
Isolatie 
Verbreiding of dispersie is de verplaatsing van geboorteplaats naar broedplaats en 
van broedplaats naar nieuwe broedplaats (niet te verwarren met migratie of trek). 
Soorten verschillen in hun verbreidingscapaciteit en de mate van plaatstrouw. Soor-
ten van veranderlijke milieus (o.a. ralachtigen) overbruggen gemakkelijker afstanden 
tussen geschikte ecotopen dan soorten van stabiele milieus (o.a. bosvogels) (Opdam 
& Schotman 1985). 
Regionale abundantie 
Lokale kleine populaties zijn vatbaar voor extinctie t.g.v. ongunstige of toevallige 
omstandigheden. De waarschijnlijkheid van uitsterven wordt echter sterk verkleind 
door de immigratie van individuen van grote(re) populaties vanuit de directe om-
geving (Hanski 1985). Dichtheidsafhankelijke processen leiden ertoe dat soorten in 
gebieden met een hoge regionale abundantie een hogere presentie hebben in ecoto-
pen, ongeacht de oppervlakte, dan in gebieden met een lage regionale abundantie. 
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Figuur 4.1. Ligging van de onderzochte regio's in Oost- en Midden- Zuid-Nederland. Bestaande bossen 
zijn met een raster weergegeven. 
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Biotische interacties 
Onder deze categorie van relaties tussen soorten onderling vallen o.m. predatie, para-
sitisme en concurrentie om voedsel, nestgelegenheid e.d. De samenstelling van vo-
gelgezelschappcn wordt mogelijk mede door dergelijke factoren beïnvloed, maar de 
meningen hierover zijn sterk verdeeld en in dit onderzoek is deze categorie buiten 
beschouwing gelaten. 
In dit onderzoek zijn de volgende veronderstellingen getoetst: 
1. oppervlakte, isolatie en verbinding beïnvloeden het aantal soorten bosvogels in 
kleine bosjes; 
2. soorten verschillen in de mate van beïnvloeding door deze factoren; 
3. soorten van oude loofbossen worden het sterkst beïnvloed; 
4. het effect van oppervlakte is sterker naarmate een soort minder talrijk is. 
De resultaten van deze toetsing moeten tenslotte nog worden beoordeeld op hun 
bruikbaarheid voor de planning en inrichting van het landelijk gebied. 
2. Verzamelen en analyse van de gegevens 
Het voorkomen van bosvogels is vastgesteld voor 235 bosjes die verspreid liggen over 
22 qua landschapsstructuur homogene regio's in het diluviale deel van Nederland 
(fig. 4.1 ). Deze regio's verschillen onderling sterk in de dichtheid van verbindende ele-
menten (houtwallen, lanen, bomenrijen e.d.) en de hoeveelheid bos in het cultuur-
landschap en kunnen in het kader van deze studie in biogeografisch opzicht worden 
samengevat tot twee gebieden, namelijk Oost-Nederland (Salland. Twente en Gelder-
land ten oosten van de Veluwe). waar alle soorten van oude loofbossen in behoorlijke 
dichtheden voorkomen, en Midden-/Zuid-Nederland (Gelderse Vallei, Vechtstreek 
en het rivierengebied en Zuid-Limburg). Binnen elke regio is een reeks van proefvlak-
ken geselecteerd (n = 5-18), variërend in oppervlakte van 0,1-35 ha. 
De broedvogels van elk bosje zijn vastgesteld door middel van een kwalitatieve in-
ventarisatie in de periode van half maart tot eind juni 1984/85 (Hustings e.a. 1985). 
Elk bosje werd vier maal bezocht waarbij alleen naar de aan- of afwezigheid van een 
soort is gekeken. Combinatie van deze gegevens levert voor elk proefvlak een soor-
tenlijst op. Soorten van randbiotopen en soorten met een grote actieradius zijn buiten 
beschouwing gelaten omdat ze niet relevant zijn voor het gestelde probleem. Er is 
een onderscheid gemaakt tussen soorten die hun optimum hebben in oude loofbossen 
(S|) en soorten die ook buiten deze bossen veelvuldig en soms zelfs talrijker voorko-
men (Sb; vogels van bossen, struwelen, parken etc). In figuur 4.3 is aangegeven tot 
welke categorie iedere soort behoort. Een set van milieuvariabelen is opgesteld om 
de variatie in het aantal soorten (S) en de kans op voorkomen van bosvogels (P) in 
cultuurlandschappen te kunnen verklaren. De gemeten oppervlakte-, habitat- en iso-
latievariabelen staan vermeld in tabel 4.1. De habitatvariabelen zijn opgenomen om 
voor eventuele verschillen in habitatkwaliteit te kunnen corrigeren. De variatie in S 
31 
Tabel 4.1. Gemeten milieuvariabelen van elk onderzocht bosje. 
OPPERVLAKTE: 
OPP = oppervlakte van het proefvlak (ha) 
TOTOPP = oppervlakte van het bos waarvan hel proefvlak deel uitmaakt (ha) 
HABITAT: 
STAM = gemiddelde stamomtrek van 50 bomen (cm) 
SDEV = standaarddeviatie van STAM (cm) 
STRUC = busstructuur: een combinatie van STAM en SDEV (6 klassen) 
KBED = bedekking van de kruidlaag (3 klassen) 
SBED = bedekking van de struiklaag (3 klassen) 
NSPEC" = aantal boomsoorten in transect 
MID = gemiddelde onderlinge afstand tussen bomen (m) 
NS = aantal jonge boompjes (omtrek 10<x<40cm) 
W = aanwezigheid van water (0/1 ) 
N = aanwezigheid van naaldhout (0 I ) 
VORM = vorm van het bos (langgerekt compact). 
ISOLATIE: 
AFST = kortste afstand tot een bos > 20 ha (km) 
AB3 = aantal bossen > 5 ha binnen een straal van 3 km (n = 0...X) 
LAN = aanwezigheid van lanen verbonden met hel proefvlak (0/1 ) 
DHW = dichtheid van houtwallen in het cultuurlandschap (m/ha) 
DBM = dichtheid van bomenrijen in het cultuurlandschap (m/ha) 
HB1 = hoeveelheid bos binnen een straal van I km rond het proefvlak (ha) 
HB3 = hoeveelheid bos binnen een straal van 3 km rond het proefvlak (ha) 
HB5 = hoeveelheid bos binnen een straal van 3-5 km rond het proefvlak (n = 
GROEP: ligging van een bosje of regio in Oost- of Midden-zZuid-Ncderland. 
0-20). 
en P is op multivariate wijze geanalyseerd door met multipele regressie-analyse vol-
gens GENSTAT (Alvey et al. 1982) modellen op te stellen. Omdat met name het ef-
fect van isolatie van belang was. was het noodzakelijk eerst voor de verschillen in 
habitatkwaliteit en oppervlakte te corrigeren. Een dergelijke analyse is in twee stap-
pen uitgevoerd, omdat de variatie in habitat en oppervlakte voornamelijk binnen re-
gio's zit en de variatie in isolatie tussen regio's. Deze twee stappen zijn: 
1. een model met oppervlakte- en habitatvariabelen wordt aangepast (n = 235 bosjes); 
2. de residuen van model (1) worden per regio gemiddeld en vervolgens wordt een 
model met isolatievariabelen aangepast (n = 22 regio's). 
Het aantal soorten S kan dan worden voorgesteld als een lineaire combinatie van een 
aantal termen: 
S = C + a.OPPERVLAKTE + b.HABITAT + c.ISOLATIE + d.GROEP, 
waarbij C een constante is en a, b, c en d geschatte coëfficiënten zijn. Een maat om 
aan te geven hoe goed een dergelijk model de variantie van S kan verklaren uit de 
gemeten milieuvariabelen wordt gegeven door het percentage verklaarde variantie 
(V2) en is maximaal 100%. 
32 
3. Resultaten 
De resultaten van de regressie-analyse op de variatie in het aantal soorten bosvogels 
van kleine bosjes staan vermeld in tabel 4.2. De belangrijkste bevindingen zijn: 
1. oppervlakte is veruit de belangrijkste voorspeller van het aantal soorten; 53-72% 
van de totale variantie van S wordt alleen al door deze factor verklaard. 
2. na correctie voor verschillen in oppervlakte blijken de verschillen in habitat geen 
of geringe invloed uit te oefenen; het percentage verklaarde variantie vertoont 
slechts een zeer geringe significante toename. 
3. de invloed van isolatie is beperkt tot de groep van soorten bosvogels van oude loof-
bossen. Het aantal soorten bosvogels van bossen, struwelen etc. wordt niet aan-
toonbaar door isolatie beïnvloed. 
4. de verschillen tussen Oost- en Midden-/Zuid-Nederland spelen een grote rol bij de 
bepaling van het aantal soorten bosvogels van oude loofbossen, maar niet voor 
de categorie van soorten van bossen, struwelen etc.; toevoeging van de factor groep 
aan het model is wel significant voor Si maar niet voor Sb. 
3.1 Oppervlakte 
Voor beide categorieën soorten bosvogels heeft de oppervlakte van een bosfragment 
de grootste voorspellende waarde. In figuur 4.2 is het aantal soorten bosvogels uit-
gezet tegen de oppervlakte van een bosje. De verzadigingskromme geeft vrij nauw-
keurig aan hoeveel soorten bosvogels bij een bepaalde oppervlakte kunnen worden 
verwacht, ongeacht de ligging en habitatkwaliteit van het denkbeeldige bosje. De 
kromme vlakt na oppervlakten > 10 ha snel af en er is een grote verandering van 
de oppervlakte nodig om de soortenrijkdom nog verder te laten toenemen. Dergelijke 
relaties worden meestal half- of dubbellogaritmisch uitgezet; in ons geval gaf de rela-
tie S-lnOPP de beste regressie (r = 0,851, P< 0,001). In de literatuur kunnen we diver-
se verklaringen voor deze relaties vinden (o.a. Connor & McCoy 1979; Gilbert 1980): 
a. bij een toename van de oppervlakte vinden steeds meer soorten met een groot terri-
torium een plek. 
Tabel 4.2. Regressiemodellen van het totaal aantal soorten bosvogels (S,), aantal soorten van oude loof-
bossen (S|) en aantal soorten van bossen, struwelen etc. (Sb). Regressieanalyse is in twee stappen uit-
gevoerd: model met oppervlakte, habitat en groep (n = 235), gevolgd door regressie op de residuen van 
het eerste model met groep en isolatie (n = 22). V2 is het percentage verklaarde variantie door een model, 
(n.s. = niet significant). 
^•loual ^ouüe loofbossen ^bossen, struwelen 
V' V2 V2 
OPP 72 OPP 58 OPP 5.3 
OPP+HABITAT 73 OPP+ HABITAT 60 OPP +HABITAT 55 
OPP+HABITAT + GROEP74 OPP + HABITAT + GROEP66 OPP +HABITAT+ GROEP55(NS) 
RESIDUEN 
GROEP 
ISOLATIE + GROEP 
26 RESIDUEN 
30 GROEP 
46 ISOLATIE + GROEP 
34 RESIDUEN 45 
59 GROEP 0 
83 ISOLATIE + GROEP 0 
33 
0) 
Ol 
o 
> 
o 
Ü 
c 
O) 
o 
o 
c 
ra 
< 
30-
20-
10-
0-
• 
• • • • • _^______A— 
• • •^ — *—' ' • 
• •• • • ^^ ' • • • • • • • ^^-V""""^ 2 2 • 
• 2 • • 2 « ^ " " " ^ • 
• • »2 • >•* ' ' • • • • • • • • 
• • 2 2»»*^2 • • • • 
• • • ' ' • 2 » » 2 • • 
• 2 / 2 3 22 • • 
••4*3e22« • • • 
•633£« 3 • 
223ÎT 2 . « « • 
•3»/»23 
• • / • . • • • 
332 • • 
ß«2» 
/ * 
ƒ • 
• 
• 
T 1 : 1 r 
• * • 5~ 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
i 
• 
• 
1 
• 
1
 T 
10.0 20.0 
O p p e r v l a k t e (ha) 
30.0 40.0 
Figuur 4.2. Kromlijnig verband tussen het totaal aantal soorten (y-as) en de oppervlakte van een bosje 
(x-as). 
b. en neemt ook de variatie in het habitat toe, waardoor meer soorten met verschillen-
de habitateisen kunnen worden aangetroffen, 
c. en tenslotte kunnen er meer individuen van dezelfde soort leven en een grotere po-
pulatie betekent een geringere kans op uitsterven. 
De kans op het voorkomen van een soort in een bosje verschilt dus per soort, samen-
hangend met verschillen in actieradius, territoriumgrootte en habitatkeuzc. Dit blijkt 
uit figuur 4.3, waar voor 32 soorten bosvogels is weergegeven hoe groot de kans op 
voorkomen is in loofbosjes van een bepaalde oppervlakteklasse. De drie meest al-
gemene soorten (vink, merel en koolmees) worden in hun voorkomen nauwelijks be-
perkt door de oppervlakte van een bosje; zelfs de kleinste bosjes worden bijna zonder 
uitzondering door deze soorten bezet. De drie minst algemene soorten (zwarte specht, 
appelvink en fluiter) zijn echter in slechts 10-30% van alle onderzochte bosjes > 10 
ha vertegenwoordigd; in opgaande loofbosjes <10 ha komen deze soorten slechts 
sporadisch voor. De overige soorten vertonen een regelmatige toename in de kans 
op voorkomen bij toename van de oppervlakte. 
3.2 Isolatie 
Isolatie heeft een aantoonbare invloed op het aantal soorten vogels van oude loofbos-
sen, zowel in Oost-Nederland en Midden-ZZuid-Nederland, als voor beide gebieden 
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Opper vi akte-klas se 
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grote bonte specht 
tu in f lu i te r 
grauwe vl iegenvanger 
zangli jster 
f i t is 
vlaamse gaai 
boomklever 
heggemus 
grote l i jster 
glanskop 
matkop 
kleine bonte specht 
staartmees 
bonte vl iegenvanger 
tor te ldu i f 
gekraagde roodstaart 
wielewaal 
spotvogel 
groene specht 
nachtegaal 
zwarte specht 
appelvink 
f lu i ter 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
(n=40) (n= 
P :^S::::: 
49) (n=29) (n=36) (n=41) ( n - 4 0 ) 
»• »y.;.;.;. 
iillilli 
' : 
> 0.9 j 0.3-0.6 D < 0.1 
Ma 0.6-0.9 0.1-0.3 
Figuur 4.3. Kans op voorkomen voor 32 soorten bosvogels in bossen van verschillende grootte. De figuur 
dient als tabel te worden gelezen met kolommen voor zes oppervlakteklassen (boven elke kolom aan-
gegeven) en een vogelsoort per regel. Achter de soortnaam is met een cijfer aangegeven of de soort als 
vogel van oud loofbos (1) of als vogel van bossen en struwelen (2) wordt beschouwd. De vogelsoorten 
zijn van boven naar beneden gerangschikt van algemeen naar schaars. Voor elke soort is per oppervlakte-
klasse aangegeven de kans op voorkomen, uitgedrukt in een vijftal klassen (0.1; 0.1-0.3; etc.) met behulp 
van rasters. 
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Figuur 4.4. Kans op voorkomen voor vier soorten bosvogels per oppervlakteklasse voor Oost- en Midden-/ 
Zuid-Nederland apart. 
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Tabel 4.3. Regressiemodellen van het aantal soorten van oude loofbossen (S|) voor Oost-en Midden-/ 
Zuid-Nederland apart. Regressieanalyse is in twee stappen uitgevoerd: model met oppervlakte, habitat 
en groep (n = 235), gevolgd door regressie op de residuen van het eerste model met groep en isolatie 
(n = 22). V2 is het pereentagc verklaarde variantie door een model. Onderaan staan significante isolatieva-
riabelen vermeld. 
OOST (N= 131) MIDDEN/ZUID (N = 104) 
V2 V2 
OPP 81 OPP 61 
OPP+HABITAT 82 OPP + TOTOPP 67 
RESIDUEN 18 RESIDUEN 33 
ISOLATIE + GROEP 74 ISOLATIE + GROEP 60 
Variabelen: 
DHW 41 HW3 33 
HW5 52 AFST(-) 34 
LAN 60 HW5 60 
LAN + DHW 74 
samen (tabel 4.2). Dit sluit aan bij eerdere bevindingen uit overeenkomstig onderzoek 
in het rivierengebied, de Gelderse Vallei en Zuid-Limburg (Opdam e.a. 1984; 1985). 
In Oost-Nederland werden isolatievariabelen geselecteerd die zowel de onderlinge af-
stand (AFST), als de mate van verbinding (LAN,DHW) aangeven, terwijl voor Mid-
den-Zuid-Nederland alleen afstandskenmerken (AFST, HB3, HB5) een significante 
correlatie vertoonden (tabel 4.3). De spreiding rond het verwachte aantal soorten 
bosvogels (weergegeven door punten op de getrokken lijn) in figuur 4.2 kan dus ge-
deeltelijk ook worden toegeschreven aan de verschillen in de mate van isolatie (in 
afstand, hoeveelheid bos dan wel verbinding) tussen de regio's. Ofschoon niet van 
aantoonbare invloed in Midden-/Zuid-Nederland, is desondanks een positief ver-
band tussen de relatieve soortenrijkdom (de residuele afwijking na correctie voor ver-
schillen in oppervlakte en habitat) en de dichtheid van houtwallen vastgesteld, over-
Tabel 4.4. Kenmerken van isolatie met een signilïeant effect op de kans van voorkomen voor 11 soorten 
bosvogels. Resultaat van een regressieanalyse (2e stap) met slechts een variabele. Regressiecoëfliciënten 
zijn vervangen door hun signifieantienivcaus (t-test; * = P<0,05; o = P<O.IO). Een groepvariabele is in 
het model opgenomen indien biogeogralische verschillen tussen Oost- en Midden-/Zuid-Nederland aan-
toonbaar waren ( + betekent talrijker in Oost-Nederland). Mm-teken duidt op een negatieve correlatie. 
GROEP AFST AB3 LAN DHW DBM HB1 HB3 HB5 
Groene specht 
Glanskop * 
Boomklever 
Bonte vliegenvanger * 
Wielewaal * o * ( - ) o 
Staartmees 
Tortelduif * ( - ) * ( - ) 
Winterkoning *(—) * 
Roodborst * * 
Boomkruiper * 
Grote bonte specht * 
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eenkomstig die voor Oost-Nederland (figuur 4.4). Opvallend is wel het verschil in ni-
veau tussen beide gebieden; de onderzochte bosjes in Oost-Nederland zijn telkens rij-
ker aan soorten dan de bosjes in Midden-/Zuid-Nederland. Dit verschijnsel heeft 
waarschijnlijk betrekking op het feit dat binnen Oost-Nederland zowel kwalitatief als 
kwantitatief meer geschikt habitat voor dergelijke soorten voorhanden is en dat daar-
door soorten van oude loofbossen er talrijker zijn dan in Midden-/Zuid-Nederland; 
de uitgestrekte naaldbossen van de Utrechtse Heuvelrug en de Veluwe fungeren 
slechts voor een deel van de soorten als habitat. Op dit verschil in regionale abundan-
tie kom ik in 3.3 terug. 
Voor iedere soort apart is door middel van een logistische regressie-analyse na-
gegaan welke vormen van isolatie de kans op voorkomen van een soort mede bepa-
len. Van alle soorten met een relatieve frequentie > 0.10 en <0.90 bleken slechts 11 
soorten gevoelig te zijn voor een of meer vormen van isolatie (tabel 4.4). De kans 
op voorkomen van bijvoorbeeld de groene specht wordt, bij constante oppervlakte, 
kleiner naarmate de onderlinge afstand tussen bosjes (AFST) toeneemt, maar wordt 
groter bij toename van de hoeveelheid bos in de omgeving (AB3, HB1, HB3, HB5). 
Het blijkt tevens dat de mate van verbinding (DHW, DBM) niet of nauwelijks een 
significante invloed heeft op de kans op voorkomen van afzonderlijke soorten, terwijl 
dit voor de soorten van oude loofbossen als geheel wel het geval is (tabel 4.3). Vol-
gens verwachting zijn soorten die niet beperkt zijn tot oude loofbossen, maar ook 
in grienden, parken, struwelen etc. voorkomen, niet gevoelig voor isolatie; in het ge-
val van de roodborst, winterkoning en grote bonte specht vormen lanen verbonden 
met kleine bosjes (LAN) tevens een geschikt habitat. 
Tabel 4.5. Relatieve frequentie van 16 soorten bosvogels in Oost- (O) en Midden- Zuid-Nederland (M/Z); 
soorten met een significant hogere presentie (chi-kwadraattoets; * = P<().05; ** = P<0,01; 
*** = P<0.001) in Oost-Nederland (boven) en Midden- Zuid-Nederland (onder). 
OOST O M Z P 
Kleine bonte specht 0.27 0.17 * 
Nachtegaal 0.09 0.02 * 
Tuinfluitcr 0.82 0.69 * 
Gekraagde roodstaart 0.22 0.08 ** 
Goudvink 0.07 0.00 ** 
Bonte vliegenvanger 0.28 0.07 
Glanskop 0.64 0.32 
Wielewaal 0.23 0.04 
Vlaamse gaai 0.74 0.43 
*** 
*** 
*** 
*** 
MIDDEN ZUID O M Z 
Winterkoning 
Spotvogel 
Grauwe vliegenvanger 
Zwartkop 
Vuurgoudhaantje 
Zanglijster 
Ringmus 
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0.08 
0.72 
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0.00 
0.58 
0.18 
0.93 
0.18 
0.84 
0.89 
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0.48 
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* 
* 
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Figuur 4.5. Verband tussen de dichtheid van houtwallen (m/ha) (x-as) en de relatieve soortenrijkdom ( = 
het aantal soorten vogels van oude loofbossen gecorrigeerd voor verschillen in oppervlakte en habitatkwa-
liteit (y-as)). 
3.3 Regionale abundantie 
Uit tabel 4.4 komt ook naar voren dat de glanskop. bonte vliegenvanger en wielewaal 
vaker voorkomen in bosjes in Oost-Nederland dan in overeenkomstige bosjes in Mid-
den-/Zuid-Nederland, terwijl voor de winterkoning juist het omgekeerde het geval 
is. In totaal bleken 16 soorten bosvogels met een hogere presentie of in Oost-Neder-
land of in Midden-/Zuid-Nederland voor te komen (tabel 4.5). Voor vier soorten, 
zanglijster. Vlaamse gaai, bonte vliegenvanger en glanskop, die dergelijke regionale 
verschillen vertonen (P< 0,001) en bovendien oppervlaktegevoelig zijn (P< 0.001), is 
nagegaan of het effect van oppervlakte sterker optreedt in gebieden waar die soort 
schaars is. Uit figuur 4.5 blijkt dat waar een soort minder talrijk voorkomt, ongeacht 
of dit nu Oost- dan wel Midden-/Zuid-Nederland betreft, hij vooral in de kleinste 
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oppervlakteklassen is ondervertegenwoordigd. Aangezien de uitsterfkans voor kleine 
populaties groter is dan voor grote populaties, wijst dit erop dat herbezetting van 
eventuele lege plekken minder snel optreedt ten gevolge van een regionaal tekort aan 
kolonisten. 
3.4 Conclusies 
Wat hebben we nu kunnen vaststellen met betrekking tot de rol van oppervlakte, iso-
latie en regionale abundantie? 
- Oppervlakte bepaalt in hoge mate het aantal soorten bosvogels en de soortensa-
menstelling van bosvogelgezelsehappen van kleine opgaande bosjes in het cultuur-
landschap. 
- Isolatie en verbinding beïnvloeden ook het aantal soorten van oude loofbossen, 
maar niet van soorten die ook buiten dergelijke biotopen voorkomen. 
- Soorten van oude loofbossen blijken het meest gevoelig te zijn voor vormen van 
isolatie; de dichtheid van verbindende elementen heeft echter voor geen enkele 
soort afzonderlijk een aantoonbaar effect. 
- Regionale abundantie speelt voor een aantal soorten ook een rol; in regio's waar 
deze soorten relatief schaars zijn, zijn ze met name in de kleinste bosjes onderverte-
genwoordigd. 
Tenslotte een opmerking over de habitatkwaliteit van de onderzochte bosjes. De va-
riatie in habitatkenmerken is met opzet zo beperkt mogelijk gehouden om het effect 
van isolatie beter te kunnen vaststellen. Eventuele verschillen in habitatkwaliteit voor 
bosvogels van de onderzochte bosjes spelen derhalve in dit onderzoek een marginale 
rol en worden deels nog gemaskeerd door de verschillen in oppervlakte van de bosjes. 
Dit alles betekent geenszins dat de kwaliteit van het habitat niet een belangrijk ge-
geven is. Het voorkomen van bosvogels in cultuurlandschappen wordt in de eerste 
plaats bepaald door het voorhanden zijn van een geschikt habitat; met name de struc-
tuur en samenstelling van de vegetatie zijn belangrijke factoren (voor een overzicht 
zie Opdam & Schotman 1986). 
4. Mogelijkheden voor toepassing 
De wijze van toepassen van deze resultaten in de ruimtelijke planning hangt o.m. af 
van de aard van het planningsprobleem. In hoofdstuk 6 laat Harms zien dat het bij 
aan te leggen bossen in de Randstad gaat om de keuze van de locaties, waarbij facto-
ren als oppervlakte, onderlinge afstand tussen bossen en afstand tot de kerngebieden 
een belangrijke rol spelen. In de bijdrage van Overmars (hoofdstuk 8) gaat het om 
de effecten van autonome ontwikkeling en ruilverkaveling op de (nog) aanwezige flo-
ra en fauna en is een poging gedaan aan te geven welke maatregelen nodig zijn om 
het verlies aan kleine landschapselementen (houtwallen, heggen, kleine bosjes etc.) 
te compenseren. De basis voor de toepassing van deze resultaten bij dergelijke keuze-
problemen is de regrcssievergelijking, waarin het aantal soorten S wordt voorgesteld 
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als functie van een constante, een oppervlakte, een groeps-, een habitat- en een isola-
tievariabele. Als voorbeeld geef ik een regressievergelijking voor het aantal soorten 
vogels van oude loofbossen: 
S = 0,3 + 0.9(OOST) + 
(R2 = 0,6I; P<0,001). 
,91n OPP + 0,02STAM + 0,41n(DHW+ 1) 
Indien we voor een denkbeeldig bos de habitatvariabele constant houden en voor S 
een bepaald aantal invullen, kunnen we voor elke mate van isolatie, i.e. de dichtheid 
van houtwallen, de bijbehorende oppervlakte van dat bos berekenen uit de regressie-
vergelijking. In figuur 4.6 is dit verband grafisch weergegeven. De punten met een 
gelijk aantal soorten liggen op een rechte lijn, de afstand tussen de lijnen komt over-
een met een soort. Kiezen we vervolgens een willekeurig punt op een willekeurige lijn 
en willen we het bestand aan soorten met één soort uitbreiden, dan kan dit bereikt 
worden door vergroting van oppervlakte èn verkleining van isolatie. De factor waar-
mee de oppervlakte vergroot en de isolatie verkleind moet worden is eenvoudig te 
berekenen: als Sx_, ,-S, = 1 dan a.ln(OPPx + ,/OPPx)= I of c.ln(ISOLATiEx + 1/ISO-
LATIEX) = 1. Waarden voor deze factoren zijn voor een aantal isolatievariabelen 
berekend, voor het gehele materiaal alsmede voor Oost- en Midden-/Zuid-Nederland 
apart (tabel 4.6). Hieruit komt naar voren dat: 
- oppervlaktevcrgroting het meest effectief is om aan een bestand een soort toe te 
voeaen; 
S = H 
S = 12 
S = 10 
S=8 
S=6 
r 
5 25 100 
Dichtheid houtwallen (m/ha) 
Figuur 4.6. Isolijnen met een gelijk aantal soorten bosvogels (S) voor elke combinatie van isolatie en opper-
vlakte. Lijnen zijn berekend uit de regressievergelijking 
S = rj.3 + l,91nOPP + 0.02STAM + 0.4ln(DHW+I ) + (),9(OOST). 
Stippellijnen geven de uiterste waarden van oppervlakte en isolatie voor deze dataset aan. 
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Tabel 4.6. Vermenigvuldigingsfactor van oppervlakte- en isolatievariabelen om het gemiddeld aantal soor-
ten broedvogels van loofbosjes met één soort te doen toenemen. Factoren zijn berekend uit de regressiever-
gelijkingen voor het aantal soorten van oude loofbossen. 
TOTAAL (n = 22) OOST (n= 13) MIDDEN/ZUID (n = 9) 
AFST 
AB3 
HB1 
HB.3 
HB5 
DHW 
OPP 
4,8 (-
8.3 
9.8 
10,5 
15.1 
13.7 
1,70 
4.6 
4,8 
4,7 
11.3 
1,58 
13,8 ( - ) 
70,5 
33,1 
2.33 
- in Oost-Nederland naast oppervlaktevergroting ook isolatieverkleining (zowel 
door versterking van de dichtheid van verbindingen als door toename van de hoe-
veelheid bos in de omgeving) resultaat heeft, terwijl in Midden-ZZuid-Nederland 
alleen het verhogen van de dichtheid aan bosjes zin heeft. 
Een andere toepassing is het aangeven van compensaties voor het verlies van o.m. 
houtwallen in bepaalde delen van Nederland. Zo is bijvoorbeeld de dichtheid van 
houtwallen in de afgelopen vijftig jaar soms met een factor 5 tot 10 afgenomen. Bij 
een afname van de dichtheid van houtwallen van 60-12 m/ha bedraagt het gemiddel-
de verlies aan soorten van oude loofbossen per bosje 0,7 soorten (berekend uit de 
bovenstaande regressievergelijking). Dit verlies lijkt niet groot maar procentueel be-
tekent dit dat bosjes < I ha gemiddeld 10-30% van het aantal soorten van oude loof-
bossen verliezen. Met het lokaal uitsterven van een soort verdwijnt tevens een bron 
van potentiële verbreiders. In een landschap met veel van dergelijke snippers is het 
totale effect daarom van niet geringe betekenis. 
Deze studie heeft niet de pretentie een panacee te zijn voor de gesignaleerde proble-
men, maar geeft wel een richting aan. Een aantal opmerkingen dienaangaande is wel 
op zijn plaats: 
1. Uit methodologische overwegingen is bij dit onderzoek voor de avifauna geko-
zen. Bovendien is op een correlatieve wijze naar verbanden tussen de soortenrijkdom 
en milieukenmerken gezocht. Dit betekent dat we voorzichtig moeten zijn met onze 
gevolgtrekkingen. Zo kon de functie van houtwallen voor de verbreiding van bosvo-
gels voor geen enkele soort overtuigend worden aangetoond, maar wel voor alle soor-
ten samen. Maar wanneer er voor soorten afzonderlijk wel significante correlaties 
zouden zijn gevonden, betekent dit geenszins dat er ook sprake is van causale relaties; 
het is echter te kostbaar en te tijdrovend om door middel van experimenten deze cau-
saliteit nader te onderzoeken. Los van de hier onderzochte functie als corridor voor 
bosvogels vervullen houtwallen voor tal van soorten een belangrijke habitatfunctie. 
Het belang van de habitat- en corridorfunctie van houtwallen voor andere organis-
men is besproken in de bijdrage van Opdam (hoofdstuk 3). 
2. Er is ook een ruimtelijke beperking. Het is niet verantwoord de resultaten te 
extrapoleren naar gebieden buiten het onderzochte gebied of voorbij maximale of mi-
nimale waarden van de gemeten milieukenmerken of naar andere habitattypen. Zo 
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ontbreken in Brabant en Drenthe een aantal soorten van opgaande loofbossen, of 
zijn er (nog) schaars (Teixeira 1979). In dergelijke situaties zal steeds opnieuw moeten 
worden vastgesteld hoe en welke de relaties zijn tussen de avifauna en de milieuvaria-
belen. 
3. Een moeilijk in te schatten factor is tenslotte de factor tijd. Jonge bossen hebben 
vele jaren nodig voordat zij alle functies voor bosvogels kunnen vervullen. Kolonisa-
tie van nieuw gevormde habitats zal echter ook afhangen van de populatieontwikke-
ling van soorten. Van soorten die in aantal achteruitgaan, kan immers niet worden 
verwacht dat ze nieuwe gebieden zullen koloniseren. Bestaande bossen echter kunnen 
door een veranderende opvatting in het bosbeheer voor bosvogels gaandeweg aan-
trekkelijker worden, waardoor populaties van soorten in omvang kunnen toenemen 
en bossen kunnen uitgroeien tot nieuwe kerngebieden. 
Dankwoord 
Deze onderzoekingen werden gesteund door de Stichting voor Sociaal-Ruimtelijk 
Wetenschappelijk Onderzoek, die wordt gesubsidieerd door de Nederlandse Organi-
satie voor Zuiver Wetenschappelijk Onderzoek (ZWO). 
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5. De betekenis van kleine landschapselementen voor marterachtigen 
S. Broekhuizen 
1. Inleiding 
Het onderzoek bij de afdeling Zoölogie van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
naar de betekenis van heggen en soortgelijke landschapselementen voor een aantal 
marterachtigen, is begonnen vanuit enkele autecologische vragen. 
Zowel voor de bunzing als voor de steenmarter was er aan het eind van de jaren 
zeventig onzekerheid over de ontwikkeling van de stand in Nederland. Er waren sig-
nalen dat de stand van de bunzing door biotoopvcrandcringen plaatselijk sterk ach-
teruit was gegaan en de vraag werd gesteld of dat beeld algemeen geldend was en 
of de bunzing niet meer bescherming behoefde. De jacht op de steenmarter is al sinds 
de Tweede Wereldoorlog gesloten. De door Van Wijngaarden et al. (1971) vastgestel-
de verspreiding in het eind van de jaren zestig toont een verbrokkeld voorkomen in 
het oosten van het land. Gezien het toenemende inzicht in de betekenis van versnip-
pering van leefgebieden en isolatie van diergrocpen voor het voortbestaan van deel-
populaties, leek enige bezorgdheid over de ontwikkeling van de steenmarterstand in 
Nederland op zijn plaats. 
Ook de das heeft sinds het begin van deze eeuw veel van zijn verspreidingsgebied 
in Nederland moeten prijsgeven. In het noorden van het land is dat van oudsher ver-
brokkeld geweest. In 1960 werd dan ook juist daar een sterke achteruitgang vastge-
steld. Ook in het oosten en het zuidwesten van het land was toen reeds een sterke 
versnippering van het verspreidingsareaal opgetreden (Van Wijngaarden & Van de 
Peppel 1964). In 1970 bleek deze trend te zijn voortgezet: min of meer geïsoleerde 
deelpopulaties in het oosten waren uitgestorven. Door herintroducties in de jaren zes-
tig in Gaasterland, de boswachterij Staphorst en de Midden-Vcluwe kon daar herstel 
worden geboekt. In 1980 was het areaal nog verder ingekrompen. De geïsoleerde po-
pulaties in Zeeuws-Vlaanderen en het westen en midden van Noord-Brabant waren 
verdwenen en de streng van burchten langs de Maas was wéér wat dunner geworden 
(Wiertz& Vink 1983). 
2. Onderzoek aan bunzing en steenmarter 
Kwantitatieve gegevens van de ontwikkeling van zowel de bunzing- als de steenmar-
terstand ontbreken nagenoeg geheel. Hoewel de bunzing nog steeds een groot deel 
van het jaar bejaagd mag worden, is het verloop van het aantal gevangen dieren in 
het algemeen niet maatgevend voor de populatieontwikkeling. Hierbij speelt mee dat 
zowel in de landbouw als bij het jachttoezicht de werkwijzen zijn veranderd. Ook het 
afkondigen van een verbod op het gebruik van klemmen en de instelling van een 
schoontijd spelen een rol. Voor de steenmarter zijn sinds de sluiting van de jacht na-
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tuurlijk helemaal geen vangstgegevens meer beschikbaar. 
Omdat goede methoden voor kwantitatieve veldinventarisaties ontbraken, hebben 
we ervan afgezien de veronderstelde achteruitgang eerst te bevestigen en hebben we 
het onderzoek direct gericht op het achterhalen van de oorzaak. Achteraf bleek dat 
juist vanaf het begin van het onderzoek de achteruitgang zich in Nederland niet ver-
der voordeed. Omdat het hier echter alleen gaat om de betekenis van kleine elemen-
ten in het landschap en niet om andere factoren die de ontwikkeling van de stand 
beïnvloeden, zijn de verzamelde gegevens toch relevant. Doordat zowel de bunzing 
als de steenmarter in hoofdzaak 's nachts actief zijn. is er van hun leefwijze in het 
veld nog steeds betrekkelijk weinig bekend. De methode om dieren via een op hen 
aangebracht zendertje te volgen stelde ons echter in staat wat meer kennis te vergaren 
omtrent het gebruik van verschillende landschapselementen door deze dieren. Het 
onderzoek vond plaats in een gebied ten oosten van Nijmegen, tussen de dorpen 
Leuth en Millingen. Het gebied kende van oudsher een gemengde agrarische bedrijfs-
voering met nogal wat fruitteelt en er waren nog vrij veel perceelscheidende heggen. 
Bij het onderzoek werd van twee vooronderstellingen uitgegaan. De eerste is dat 
het terreingebruik van de gevangen dieren niet afweek van het gemiddelde terrein-
gebruik van de bemonsterde populatie. Helemaal zeker is dat echter niet. De vallen 
waarmee wij de bunzingen en steenmarters vingen, werden niet willekeurig in het veld 
gezet, maar meestal op boerenerven of langs perceelscheidingen, bij voorkeur zelfs 
in of langs heggen. Van het opstellen van vallen midden op akkers of weilanden werd 
bewust afgezien. Hierdoor liepen we echter een risico juist dieren te vangen met een 
voorkeur voor erven en heggen. Of bij bunzingen en steenmarters zulke verschillen 
in voorkeur inderdaad bestaan is onbekend, maar niet geheel uit te sluiten. Bij zijn 
onderzoek naar het terreingebruik van vossen die tot dezelfde groep behoorden en 
dientengevolge ook globaal hetzelfde territorium deelden, vond Niewold (1976) dat 
de verdeling van de tijd die in de onderscheiden landschapscomponenten werd door-
gebracht, voor de groepsgenoten kon verschillen. 
De tweede vooronderstelling waarvan werd uitgegaan is dat dieren in verhouding 
de meeste tijd doorbrengen op plaatsen die voor hen het meest aantrekkelijk zijn. 
Aantrekkelijkheid hoeft overigens niet samen te vallen met noodzakelijkheid. Bij een 
aantal van een zender voorziene dieren werd de omvang van het leefgebied bepaald. 
Voor het om- en afgrenzen van het leefgebied is gekozen voor de verbinding van de 
uiterste peilpunten (minimum-areaalmethode). Binnen deze leefgebieden werd van 
een aantal landschapselementen het procentuele oppervlaktebeslag bepaald. Deze 
percentages werden vergeleken met de percentages van de peilpunten die in de be-
trokken landschapselementen vielen. Het verhoudingsgetal van het percentage peil-
punten in een bepaald landschapselement en het percentage van de bedekking van 
het leefgebied door dat landschapselement, levert een indicatie voor de relatieve aan-
trekkelijkheid van het landschapselement voor het dier. Hoe groter dat getal, hoe 
groter de relatieve aantrekkelijkheid. De verhoudingsgetallen, ook wel als 'voorkeur-
quotiënten' aangeduid, geven zowel bij bunzingen als bij steenmarters aan dat het 
vooral kleine bosjes, heggen en ook wel slootkanten zijn die de grootste voorkeur 
genieten (tabel 5.1). 
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Tabel 5.1. Terreinvoorkeurquotiëiiten bij enkele bunzingen en sleenmarlers rond Leulh. m = mannetje, 
v = vrouwtje. 
Bosjes 
Heggen 
Sloten 
Boomgaarden 
Weilanden 
Akkers 
fcb'mrt 
ni 
-
9,2 
5,4 
0,8 
0,8 
0.1 
Bunzingen 
apr/mei 
II! 
33 
6,0 
4,0 
1,3 
0.4 
0,1 
apr/jun 
m 
50 
13,7 
11,5 
1,2 
0,3 
0,2 
nov/fc 
m 
14,6 
11,5 
7,8 
3.4 
0,4 
0,3 
Steenmarters 
:b jan/feb 
V 
10,1 
7,9 
7.1 
0 
0,5 
0.5 
mrt/jul 
V 
42 
12-36 
3,2 
0,8 
0,6 
0,2 
Op grond van additionele gegevens die werden verzameld over looproutes, dagrust-
plaatsen en voedsel, is het aannemelijk dat de relatief grote waarde van heggen zowel 
zit in de dekking die deze landschapselementen bieden als in de beschikbaarheid van 
voedsel. 
3. Onderzoek aan de das 
Bij het regionaal uitsterven van de das is een duidelijk patroon te onderkennen. Eerst 
valt het verspreidingsgebied uiteen, wat leidt tot toenemende isolatie. De restpopula-
ties nemen in omvang af en tenslotte verdwijnt de soort definitief. Isolatie van een 
aantal dassenfamilies hoeft niet altijd het gevolg te zijn van het uitsterven van dassen 
in de omgeving. Het kan ook een gevolg zijn van de aanleg van voorzieningen als 
autosnelwegen en de beschoeiing van kanalen. 
Om meer inzicht te krijgen in de betekenis van isolatie voor dassenpopulaties. heeft 
Van Schaik (1985) een eenvoudig simulatiemodel opgesteld met betrekking tot de 
ruimtelijke interactie tussen dassenpopulaties. De waarden voor populatieparameters 
als geboorte, aanwas, sterfte en emigratie bij dassen werden ontleend aan de litera-
tuur. In figuur 5.1a is een simulatie gegeven van het verloop van twee vrij kleine po-
pulaties, bij de aanvang bestaande uit tien dieren. In de praktijk zou dit aantal neer-
komen op clusters van ongeveer drie zelfstandig bewoonde burchten. De isolatie van 
de populaties is volledig: er vindt géén immigratie van buitenaf plaats. In beide geval-
len sterft de populatie uit, in het ene geval na 25, in het andere geval na ruim 60 jaar. 
De veronderstelling dat een populatie van één dier zich weer zou kunnen herstellen, 
is hierbij een simplificatie. 
In figuur 5.1b zijn dezelfde waarden gekozen voor geboorte, aanwas, sterfte en 
emigratie, maar nu is er een zeker contact: de helft van de emigrerende dieren wordt 
geacht de andere populatie te bereiken. De mogelijkheid tot voortplanting van één 
dier weer accepterend, zien we dat de kans dat de populatie uitsterft weliswaar nog 
steeds aanwezig is, maar wel kleiner is geworden. Als gevolg van immigratie kan na 
uitsterven ook weer herbevolking optreden. 
Het besef dat uitwisseling voor het voortbestaan van kleine dassenpopulaties be-
langrijk is, heeft ertoe geleid dat er bij de aanleg van nieuwe wegen de laatste jaren 
47 
40 
aantal ja ren 
60 80 
20 40 60 
aantal ja ren 
100 
Figuur 5.1. Simulaties van het aantalsverloop van dassenpopulaties (zie tekst), a: er is geen immigratie 
mogelijk: b: de helft van de emigrerende dieren bereikt de andere populatie (naar Van Schaik 1985). 
Figuur 5.2. Looproute van een das, gereeonstrueerd aan de hand van zenderpcilpunten en het naspeurcn 
met een teckel. 
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in toenemende mate voor geijverd wordt isolatie te voorkomen door het aanleggen 
van dassentunnels. Dat zulke onderdoorgangen inderdaad door dassen benut kunnen 
worden, bleek o.a. uit onderzoek van Maaskamp (1983) en de Vereniging Das & 
Boom (Derkx 1986). In aansluiting daarop werd de vraag gesteld of vastgesteld kon 
worden dat dassen bij hun verplaatsingen vooral gebruik maken van heggen, zodat 
door aanplant van aansluitende heggen de dassen de ingangen van de tunneltjes beter 
zouden kunnen vinden. 
Voor het onderzoek werd weer gekozen voor het volgen van met een zendertje uit-
geruste dieren (Broekhuizen et al. 1986). Bij beschouwing van de vastgestelde routes, 
waarvan een voorbeeld is gegeven in figuur 5.2, lijkt het evident dat dassen zich bij 
hun verplaatsing laten leiden door heggen en andere perceelscheidende landschaps-
elementen. Bij het foerageren, bijvoorbeeld op regenwormen, wordt die geleiding los-
gelaten, maar voor echte verplaatsingen lijken heggen van grote betekenis te zijn. 
Daarom zou bij de landinrichting, ook in gebieden die nu niet meer door dassen wor-
den bewoond maar waar ze wel af en toe doorheen trekken, rekening moeten worden 
gehouden met instandhouding van veilige migratieroutes, het liefst in de vorm van 
wat robuuste heggen. Dat het behouden of het aanplanten van heggen alléén niet vol-
doende is. wordt geïllustreerd in een recent onderzoek van Berendsen (1986). Aanrij-
dingslocaties van dassen inventariserend, vond hij dat juist de meeste aanrijdingen 
plaatsvinden op korte afstand van houtopstanden (tabel 5.2). De conclusie moet wel 
zijn dat heggen alléén nuttige geleidingen zijn, als ze naar veilige plaatsen leiden. 
Tabel 5.2. Procentuele verdeling van aanrijdingsplaatsen van dassen (n = 230) m.b.t. afstanden tot de 
dichtstbijzijnde houtopstand (naar Berendsen 1986). 
Afstand m m 0-5 5-25 25-50 50-100 100-250 >250 
Percentage aanrijdingen 57 17 
4. De achteruitgang van heggen en de consequenties voor martcrachtigen 
De constatering dat kleine bosjes en heggen voor bunzingen en steenmarters aantrek-
kelijke landschapselementen zijn, leidt vanzelf tot de vraag naar de ontwikkeling van 
deze elementen in het landschap. In 1979 had de Natuurwetenschappelijke Commis-
sie van de Natuurbeschermingsraad in het onderzoekgebied een inventarisatie laten 
uitvoeren, waarbij ook de heggen en boomgaarden waren betrokken (Beurskens 
1979). Vergelijking van de toen vastgelegde situatie met die van nu laat zien dat in 
dit gebied sinds 1979 het aantal heggen en boomgaarden sterk is afgenomen. Deze 
achteruitgang vond niet plaats in het kader van de uitvoering van een grootschalig 
landinrichtingsproject, maar als gevolg van wat men 'autonome ontwikkeling' 
noemt. 
figuur 5.3. De dichtheid van houtwallen, heggen e.d. in Nederland in de periode 1880-1910 (links) en de 
periode 1968-1973 (rechts). Naar Nooren 1981. 
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De achteruitgang van het aantal heggen in het onderzoekgebied maakt deel uit van 
een landelijke ontwikkeling. Figuur 5.3, ontleend aan Nooren ( 1981), geeft een lande-
lijk beeld van de verandering tussen de perioden 1880-1910 en 1968-1973. Helaas ont-
breekt een vergelijkbare recente inventarisatie. In de loop van deze eeuw is zowel 
voor de bunzing als de steenmarter een favoriet landschapselement sterk in aantal 
en kwaliteit achteruitgegaan. 
Het feit dat op grond van landschappelijke overwegingen de wegbegeleidende heg-
gen wat beter standhouden dan de perceclscheidende, lijkt voor viervoeters een twij-
felachtig voordeel. 
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6. Ecologische infrastructuur: een kwestie van kiezen 
W.B. Harms 
1. Keuzeproblemen bij de planning van bossen 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de planning van bossen, landschapselementen 
die in de regel groter zijn dan de elementen die in andere bijdragen aan de orde zijn 
gesteld. Toch zal blijken dat er weinig verbeeldingskracht nodig is om in te zien dat 
de problematiek die zich hierbij voordoet ook voorkomt bij de planning van kleine 
landschapselementen. Deze problematiek valt ruwweg uiteen in twee groepen: pro-
blemen bij de locatiekeuze, en problemen bij de inrichtingskeuze. 
Ter introductie op deze problematiek is het interessant even stil te staan bij de ont-
werpen die zijn gemaakt voor de prijsvraag 'Bos na 2000'. uitgeschreven door de Ko-
ninklijke Nederlandse Bosbouwvereniging. De opgave was om in de omgeving van 
Utrecht een bos te ontwerpen van 100 ha en van 30 ha. Dit leverde bij de achttien 
inzenders een grote eensgezindheid op in locatiekeuze en een grote variatie in inrich-
tingskeuzen. De Poel (1986) heeft tien ontwerpen geselecteerd die overeenkomen in 
locatiekeuze (fig. 6.1). Uit de figuur komt duidelijk de verscheidenheid in het ontwer-
pen naar voren. Opgemerkt kan worden dat behalve standplaatsfactoren, voorname-
lijk landschappelijke motieven een rol hebben gespeeld in de vormgeving van het bos, 
zoals de inpassing van de 17e-eeuwse buitenplaats Heemstede, de kavelinrichting en 
de oriëntatie (voorkant/achterkant) en ontsluiting ten opzichte van drie woonkernen 
(zie verder De Poel 1986). 
De jury kwam dan ook tot de conclusie dat de landschapsecologie zowel bij de 
locatiekeuze als bij de inrichting van zeer geringe betekenis is geweest, een enkele uit-
zondering niet te na gesproken (Juryrapport 'Bos na 2000' 1985). Toch roepen de 
betekenis van het bos, te midden van verkeerswegen, kanalen en bebouwing, alsook 
de inrichting belangrijke ecologische vragen op. Ten aanzien van de locatiekeuze zijn 
dit vragen als: 
- welke afstanden tussen nieuwe boselementen onderling en tussen het nieuwe bos 
en de omringende bestaande bossen en natuurgebieden zijn relevant uit oogpunt 
van de kolonisatiekansen en de handhavingsmogelijkheden van plante- en dier-
soorten? 
- wat is in dit verband de barrièrewerking van snelwegen, kanalen en dergelijke? 
Ten aanzien van de inrichting gaat het om vragen als: 
- wat is de relevantie van de oppervlakte van bos en bosachtige elementen voor de 
beoogde levensgemeenschap? 
- wat is de invloed van de vorm van het bos? 
- wat is de betekenis van andere landschapselementen in de nabijheid van het bos, 
zoals boomgaarden, speelweiden en waterpartijen? 
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Figuur 6.1. Tien ontwerpen voor de prijsvraag 'Bos na 2000' van een bos ten zuiden van Utreeht (naar 
De Poel 1986). 
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Bij de beantwoording van deze vragen speelt het doel dat men met de bosaanleg voor 
ogen heeft, uiteraard een belangrijke rol. Dit doel is in ecologisch opzicht vaak aller-
minst duidelijk geformuleerd. In het algemeen kunnen er ten aanzien van de planning 
in ecologisch opzicht drie benaderingen worden onderscheiden. 
Een soortgerichte benadering 
Hierbij gaat het om het creëren (of het behouden) van een habitat voor een enkele 
soort of populatie. Planning op dit niveau is vaak gericht op een 'eindtoestand'. Men 
heeft de habitateisen van de soort onderzocht en bij de inrichting van het landschap 
wordt hiermee rekening gehouden. Zo worden poeltjes gepland en gemaakt voor 
vroedmeesterpadden, tunnels voor dassen, steilranden voor oeverzwaluwen en der-
gelijke. Het doel is duidelijk en concreet, het voortbestaan van de afzonderlijke soort, 
maar door de vaak dwingende milieuvoorwaarden biedt de benadering in de regel 
weinig flexibiliteit tot integratie met andere doelen. De keuze die men moet maken 
op dit niveau, hangt samen met de vraag welke soorten men wil behouden of doen 
uitbreiden. Voorbeelden van categorieën soorten zijn (vgl. Klijn 1983): 
- Uit oogpunt van natuurbehoud bedreigde soorten: zeldzame soorten of soorten die 
niet zeldzaam zijn, maar waarvoor Nederland een bijzondere betekenis inneemt 
(endémie, pleisterplaats e.d.). 
- Biogeografisch gevoelige soorten: soorten aan de rand van hun areaal, oppcrvlak-
tegevoelige soorten, of soorten met een gering dispersievermogen. 
- Genetisch interessante soorten: soorten van belang om als wilde variëteit te behou-
den ten behoeve van de landbouw, bosbouw of landschapsbouw. 
- Soorten die van recreatieve betekenis zijn, z.g. aaibare soorten. 
- Sleutelsoorten: soorten die specifieke informatie geven over een geheel, vaak goed 
ontwikkeld, ecosysteem. 
Een ecotoopgerichte benadering 
De ontwikkeling van een ecosysteem staat hierbij centraal. Doel is een bepaald eco-
toop te creëren, te vergroten, een verbinding aan te leggen tussen gelijksoortige ecoto-
pen of iets dergelijks. De instandhouding of ontwikkeling van een levensgemeen-
schap staat weliswaar voorop, maar het gaat steeds om een onderdeel van het land-
schap, een landschapselement. In principe kan worden gekozen tussen verschillende 
ecotopen die men op een zelfde plek kan ontwikkelen. Men kiest bijvoorbeeld een 
ecotoop dat plaatselijk dan wel landelijk schaars is (b.v. het elzenbroekbos), dan wel 
een ecotoop dat om recreatieve of bosbouwkundige redenen aantrekkelijk is. Ook 
kan men kiezen voor soortendiversiteit van de levensgemeenschap of de mate van 
verwantschap met de potentieel-natuurlijke vegetatie. De benadering heeft in tegen-
stelling tot de soortgerichte benadering een procesmatig karakter: het einddoel ligt 
niet precies vast; de richting van de ontwikkeling is belangrijk; tussentijds kan het 
doel worden aangepast aan het verloop van de ontwikkeling. In samenhang hiermee 
laat de benadering meer ruimte voor integratie met andere gcbruiksdoelen. 
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Figuur 6.2. De inbreng van de drie ecologische benaderingen in het planningsproces. 
Een landschapsgerichte benadering 
Gezocht wordt naar de ruimtelijke inpasbaarheid van natuurlijke elementen in een 
bestaande of te ontwikkelen rangschikking van ecosystemen. De bestaande rang-
schikking is in de regel de resultante van abiotische en/of antropogene processen in 
het landschap, bijvoorbeeld een hydrologisch proces (kwel en infiltratie) of een occu-
patieproces, met bijvoorbeeld daaruit voortvloeiend een karakteristieke zonering 
rust-onrust. Het landschap wordt benaderd als een functioneel stelsel van betrekkin-
gen (zie ook Harms & Kalkhoven 1979; Harms & Vos 1983). Binnen deze context 
wordt gezocht naar mogelijkheden om de natuurlijke kwaliteiten te versterken. Dit 
doel is meestal niet duidelijk omschreven. Dit in tegenstelling tot de eerste benadering 
waar het concreet om een dier- of plantesoort gaat. 
De drie benaderingen zijn in zekere zin complementair en dienen dan ook zowel 
bij het ontwikkelen van plannen voor nieuwe bossen, als ook bijvoorbeeld bij landin-
richting hand in hand te gaan. Het beoogde doel zal hiertoe in ecologische zin in alle 
drie de benaderingen moeten worden vertaald, waarbij de keuze zo goed mogelijk 
dient te worden geëxpliciteerd. In het planningsproces vervullen de drie genoemde 
benaderingen ieder een eigen rol. in die zin dat planvorming plaatsvindt vanuit de 
tweede en derde benadering en gedurende de planontwikkeling voortdurende toet-
sing plaatsvindt met behulp van de eerste, soortgerichte benadering (zie fig. 6.2). 
2. Onderzoek in de Randstad 
Een voorbeeld van deze wisselwerking tussen de drie benaderingen kan worden ge-
schetst aan de hand van een onderzoek, dat momenteel door de Dorschkamp wordt 
uitgevoerd, in opdracht van de RPD*). Dit onderzoek illustreert tevens hoe onder-
*) Dit onderzoek werd verricht door een projectteam bestaande uit II. van den Bos, J.M.J. Farjon. W.B. 
Harms (leiding). W.J.C. Hoeffnagel. S. Jansen, J.P. Knaapen, J. Roos-Klein Lankhorst en M. Scheffer. 
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zoekresultaten van het RIN (/ie o.a. Van Dorp, hoofdstuk 4) een bijdrage kunnen 
leveren aan de planning van bossen. De studie is nog niet afgerond, waardoor alleen 
kan worden ingegaan op de methode en enkele zeer voorlopige resultaten. 
De centrale vraagstelling van het onderzoek is: is het mogelijk, en zo ja. waar en 
hoe, om met behulp van bosaanleg in het kader van de Randstadgroenstructuur een 
bijdrage te leveren aan de versterking van de ecologische infrastructuur van de Rand-
stad? (vgl. Nota Ruimtelijk Kader Randstadgroenstructuur 1985). Zoals op grond 
van het voorafgaande echter al kan worden opgemerkt kan men niet spreken van 
de ecologische infrastructuur van de Randstad. Het is een kwestie van kiezen, welke 
ecologische infrastructuur men wil versterken, een keuze van soort, een keuze van 
ecotoop en een keuze van landschapsstructuur, die men wil ontwikkelen. 
Om een idee te geven van overwegingen en keuzemogelijkheden vanuit een ge-
zichtspunt van ecologische infrastructuur op Randstadniveau werden zes mogelijkhe-
den opgesteld om de aan te leggen bossen binnen de Randstad te situeren. Bij het 
opstellen van deze zogenoemde bosverdelingsconccpten werden keuzen gemaakt op 
ecotoopniveau en op het niveau van de landschappelijke structuur; het soortniveau 
wordt door ons gehanteerd als toetsing met behulp van een simulatiemodel. Hierop 
zal later worden ingegaan. 
In het kader van het onderzoek wordt het begrip ecologische infrastructuur op-
gevat als een verbindingsstelsel van natuurlijke elementen ten behoeve van de verbrei-
ding en handhaving van gewenste soorten. Verband houdend met deze definitie kun-
nen aan het begrip ecologische infrastructuur drie functies worden onderscheiden: 
a. Ecologische infrastructuur als verbreidingsfunctie (soortniveau). De kolonisatie 
van een geschikt habitat buiten het bestaande areaal van een soort is mogelijk in-
dien er voldoende verbinding is met de grens van het areaal. Voor vestiging dient 
wel eerst aan de habitatvoorwaarden te worden voldaan. 
b. Ecologische infrastructuur als handhavingsfunctie (populatieniveau). Voor de in-
standhouding van een populatie gedurende meer generaties is een minimale opper-
vlakte vereist. Dit is nodig om milieufluctuaties op te vangen en om een zekere ge-
netische variatie te waarborgen. Daarnaast is bij voldoende verbinding herkoloni-
satie of aanvulling vanuit naburige populaties mogelijk. Oppervlakte en verbinding 
zijn in hoge mate complementair voor de overlevingskans en -duur van populaties 
(zie Opdam e.a. 1985; Van Dorp, hoofdstuk 4). 
c. Ecologische infrastructuur als habitatfunctie (individuniveau). Het territorium of 
het leefgebied van een dier moet een zekere oppervlakte hebben. Bij sommige soor-
ten is sprake van verschillende begroeiingstypen binnen een habitat (deelhabitats). 
Met name bij soorten die verschillende functiegebieden benutten, moeten er tussen 
dergelijke deelhabitats voldoende verbindingsmogelijkheden zijn. Sommige soor-
ten vragen om een specifieke configuratie van ecotopen omdat hun habitat op de 
grens van twee ecotopen ligt (b.v. bosrand en -mantel) of per definitie lijnvormig 
is (b.v. houtkaden). 
Voor alle drie functies geldt echter dat in kwalitatieve zin is voldaan aan de soortspe-
cifieke habitatvoorwaarden. Het hiernavolgende heeft voornamelijk betrekking op de 
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eerste twee functies van ecologische infrastructuur, te weten de verbreidingsfunctie 
en de handhavingsfunctie. Deze twee functies laten zich op de schaal van de gehele 
Randstad onderzoeken; de habitatfunctie vraagt over het algemeen om een meer ge-
detailleerde benadering. 
Bij het versterken van de ecologische infrastructuur op Randstadniveau met be-
hulp van bosaanleg wordt aangesloten bij de bestaande kerngebieden van de Rand-
stad. Onder kerngebied (Opdam & Schotman 1985) wordt hier verstaan een bos-
gebied dat met betrekking tot de oppervlakte en de dichtheid van voorkomende soor-
ten voor bedoelde soorten een verbreidingsfunctie kan hebben. Hierop volgt de keuze 
bij welk type kerngebied moet worden aangesloten: de droge bossen van de duinen 
en pleistocene gronden of juist de natte moerasbossen van het Hafdistrict? In verband 
met deze keuze werd ook de landschappelijke structuur van de Randstad als uit-
gangspunt gekozen: in het ene geval de uniforme open structuur van de droogmake-
rijen, in een ander geval de kleinschalige structuur van het veenweidengebied met zijn 
waardevolle weidevogels, dan wel de door het occupatiepatroon verdichte structuur 
van de oeverwallen langs de Lek, Oude Rijn en Hollandse IJssel. De volgende zes 
bosverdelingsconcepten werden opgesteld (lig. 6.3). 
1. Aanbreien. Dit behelst hel ontwikkelen van nieuwe bossen in de directe nabijheid 
van en in verbinding met bestaande bossen. Verondersteld is dat hierdoor geïso-
leerde populaties kunnen worden vergroot hetgeen van betekenis kan zijn voor op-
pervlaktegevoelige soorten. 
2. Droge verbinding. Situering van nieuwe bossen zodanig dat verbinding wordt ge-
legd tussen gelijksoortige kerngebieden, met het doel de soortenuitwisseling tussen 
de kerngebieden te optimaliseren en de (verdere) uitbreiding naar de duinen te ver-
sterken van sommige strikte bossoorten. 
3. Bipolaire beïnvloeding. Situering van nieuwe bossen in gebieden die tussen twee 
kerngebieden in liggen en welke mogelijk vanuit deze kerngebieden worden gekolo-
niseerd. 
4. Ontwikkeling van oeverwallen. Hierbij wordt uitgegaan van de huidige landschap-
pelijke structuur welke bestaat uit een dicht patroon van kleine opgaande be-
groeiingselementen op de oeverwallen. Uitbreiding met kleinere bossen zou een 
gunstig effect kunnen hebben op de verbreiding van enkele dagvlindersoorten, 
vleermuizen en sommige specifieke vogelsoorten. 
5. Natte verbinding. Dit concept gaat uit van optimale verbinding tussen de moeras-
bossen van de Randstad. Met het oog op de functies van de tussenliggende gebie-
den voor water- en weidevogels dient nieuwe bosaanleg beperkt te blijven tot kleine 
oppervlakten elzen- en wilgenbroekbos. Mogelijk van betekenis voor aan moeras-
bos en open water gebonden soorten. 
6. Concentratie. Door aaneensluiting van bosaanleg kunnen optimale voorwaarden 
worden geschapen voor oppervlaktegevoelige soorten. Uitgaande van de land-
schapsstructuur komen droogmakerijen en andere kleigronden hiervoor in aan-
merking. 
Figuur 6.3. Zes varianten van de ruimtelijke verdeling van aan te leggen bos in de Randstad. 
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Hoe kunnen vervolgens deze bosverdelingsmogelijkheden, en ook de bestaande bos-
uitbreidingsplannen van de Randstadgroenstructuur, worden getoetst? Of, met ande-
re woorden, wat is de te verwachten winst aan soorten indien dergelijke concepten 
worden uitgewerkt en uitgevoerd? 
3. Modelsimulatie van de kolonisatie van de nieuwe bossen 
Voor dit doel wordt een simulatiemodel ontwikkeld met behulp van het Geografisch 
Informatie Systeem, Map 2 (zie Van den Berg e.a. 1985), een voor dit doel aangepast 
computerprogramma dat in staat is kaarten te produceren en kaartbewerkingen uit 
te voeren. Het model bestaat uit twee delen (fig. 6.4): een bosontwikkelingsmodel en 
een dispersiemodel. 
Hel bosontwikkelingsmodel betreft het voorspellen van de bosontwikkeling, waar-
bij wordt uitgegaan van bepaalde keuzen en voorwaarden zoals groeiplaats, omloop 
en bosdoeltypen (Meerjarenplan Bosbouw 1984). Op grond van de bestaande kennis 
over autecologie van diersoorten wordt bij iedere fase van de bosontwikkeling aan-
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Figuur 6.4. Schema van het simulatiemodel voor de aan te leggen bossen in de Randstad, waarin bosont-
wikkeling en kolonisatie door diersoorten worden gecombineerd. 
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gegeven welke diergemeenschap te verwachten is (zie voor broedvogels o.a. Opdam 
& Schotman 1986). 
We beperken ons hierbij tot vijf redelijk goed bekende diergroepen, te weten 
broedvogels. zoogdieren, amfibieën, reptielen en dagvlinders. Het bosontwikkelings-
model geeft dus aan wat na verloop van tijd te verwachten is uitsluitend op grond 
van habitatkenmerken. Dit onderdeel van de studie is nog volop in bewerking: te zij-
ner tijd zal hierover uitvoerig worden gepubliceerd. 
Het tweede deel van het simulatiemodel, het dispersiemodel, voegt hieraan een 
aantal ruimtelijke factoren toe. Het gaat hierbij om vier variabelen per simulatie: 
Figuur 6.5. Relatieve bereikbaarheid van uurhokken (5x5 km) in de Randstad voor de boomklever. 
Kerngebieden duiden de huidige verbreidingskerncn aan. 
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- het bostype van de toekomstige bossen, 
- hun oppervlakte, 
- de bestaande verbreidingskernen van de soorten of soortengroepen, 
- de weerstand van het landschap, gelegen tussen kerngebied en de toekomstige bos-
locaties. Deze is bepaald door aan verschillende landschapstypen een hypotheti-
sche waarde toe te kennen die geacht wordt een maat te zijn voor de terughoudend-
heid van soorten bij het doorkruisen van het landschap. 
In het bosontwikkelingsmodel werd voor iedere fase nagegaan welke ecologische 
diergroep potentieel voor vestiging in aanmerking komt, uitgaande van het voorko-
men en de habitateisen van de diersoorten. Dit leidt bijvoorbeeld tot een groep soor-
ten van oude loofbossen, een andere groep van naaldbos en weer een andere van jon-
ge aanplant. Het oppervlakte-effect wordt ingebracht in het model door per dier-
groep de soorten te verdelen naar de mate waarin ze door veranderingen in de opper-
vlakte van een leefgebied worden beïnvloed. Dit gebeurt aan de hand van de bestaan-
de kennis over de oppervlakte-eisen van de afzonderlijke diersoorten (voor een 
literatuuroverzicht: Jansen & Knaapen, in voorbereiding). 
De ecologische diergroepen worden ook verdeeld in zogenaamde verbreidingsgroe-
pen, d.w.z. een groep van soorten, die zowel qua habitat als qua verbreidingseigen-
schappen vergelijkbaar zijn. Immers, vogels ondervinden andere migratieweerstan-
den dan bijvoorbeeld zoogdieren. Ook kan hierbij een nadere verdeling worden aan-
gebracht in moeilijke verbreiders en soorten met een groot dispersievermogen. Bij ge-
brek aan onderzoekgegevens is deze indeling gemaakt op grond van de veronderstel-
de mobiliteit van soorten. 
Per verbreidingsgroep, of een soort die een dergelijke groep goed karakteriseert, 
wordt nu de migratie door de Randstad gesimuleerd vanuit de kerngebieden, reke-
ning houdend met de weerstand die de soortengroep ondervindt. Eindprodukt is een 
kaart die voor die verbreidingsgroep relatieve bercikbaarheidswaarden aangeeft af-
hankelijk van de weerstand van het landschap en de afstand (fig. 6.5). Hieraan kan 
nog worden toegevoegd welke soorten op grond van de oppervlakte van het toekom-
stige bos te verwachten zijn. 
4. Bruikbaarheid van het model 
Op basis van dit model, dat hier nog slechts in hoofdlijnen kan worden geschetst, 
kunnen uitspraken worden gedaan over de wenselijkheid van het bostype. de opper-
vlakte en de situering van de geplande bossen op Randstadniveau, overeenkomstig 
de doelstelling die men met de versterking van de ecologische infrastructuur beoogt 
(b.v. de verhoging van de soortendiversiteit of de habitatverbetering voor bedreigde 
diersoorten). Ook kan door de herhaling van het simulatieproccs op een aantal tijd-
stippen de functie van bossen als 'stapstenen' voor de verbreiding van soorten wor-
den aangegeven. Op deze wijze is ook het effect van de bosverdelingsconcepten op 
de uitbreiding of handhaving van diersoorten te voorspellen. Het simulatiemodel is 
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ontwikkeld voor bosaanleg, maar in principe ook van toepassing op de planning van 
kleine landschapselementen. 
Het model is echter aan een aantal beperkingen onderhevig die voortkomen uit 
veronderstellingen over de ecologie van de diersoorten. Het opstellen van de ecologi-
sche groepen per bosstadium, de oppervlakte-afhankelijkheid der soorten, het bepa-
len van de kerngebieden en vooral de migratieweerstand zijn even zovele momenten 
waarop veronderstellingen moeten worden ingevoerd. Voor een nadere onderbou-
wing van deze veronderstellingen is onderzoek, zoals dat van Opdam en Van Dorp 
in deze publikatie. van grote betekenis. Ook lijkt het mogelijk de resultaten van de 
simulatie aan de werkelijkheid te ijken, bijvoorbeeld door vergelijking met feitelijke 
verspreidingsgegevens. Door dergelijke calibraties van het model kunnen veronder-
stelde waarden van parameters worden bijgesteld en wint het model aan realiteits-
waarde. Zonder langdurige toetsing op uitgebreide schaal dienen de resultaten van 
de simulaties vooralsnog met grote voorzichtigheid te worden geïnterpreteerd. 
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7. Natuurtechniek in de landinrichting: een betere toekomst voor kleine 
landschapselementen? 
F. van Wijland 
1. De plaats van landschapselementen binnen de natuurtcchniek 
Vooral de jaren zeventig worden gekenmerkt door een snel toenemende maatschap-
pelijke belangstelling voor natuur- en landschapswaarden. Deze belangstelling hangt 
samen met het groeiend besef van voortgaand verlies van deze waarden, zowel in na-
tuurterreinen als in het agrarisch gebied. De inrichting van het landelijk gebied was 
geregeld in de Ruilverkavelingswet. Deze was echter te veel agrarisch gericht om aan 
deze toegenomen belangstelling recht te kunnen doen. Dit was aanleiding over te 
schakelen naar de landinrichting. Kenmerkend hierbij is de expliciete verbreding van 
doelstelling over de aandachtsvelden landbouw, natuur, landschap en recreatie, 
zonder dat prioriteit of rangorde wordt aangegeven. 
De regering is van mening dat in integrale landinrichtingsprojecten een evenwichti-
ge en gelijkwaardige benadering van de verschillende belangen moet plaatsvinden, 
overeenkomstig de functies die vanuit het beleid van de ruimtelijke ordening voor 
het landelijk gebied worden aangegeven (Structuurschema Landinrichting 1984). Dit 
uitgangspunt is van toepassing op alle vier de vormen van landinrichting, t.w.: herin-
richting, ruilverkaveling, aanpassingsverkaveling en ruilverkaveling bij overeen-
komst. Op 15 oktober 1985 is de Ruilverkavelingswet vervangen door de Landinrich-
tingswet. Deze verbrede doelstelling van landinrichting biedt mogelijkheden om na-
tuurtechnische kennis bij de planvorming te benutten. Dat betekent onder meer rui-
me aandacht voor begrippen als landschapselementen en ecologische infrastructuur. 
In dit hoofdstuk wil ik aangeven hoe natuurtechnische maatregelen binnen een 
landinrichtingsproject kunnen worden ingepast en welke keuzen daarbij noodzake-
lijk zijn. Met behulp van enige voorbeelden los van de tekst wil ik de problematiek 
van inrichting en beheer toelichten. Natuurtechniek houdt zich bezig met de voor-
waarden die plante- en diersoorten en levensgemeenschappen aan hun omgeving 
(biotisch en abiotisch milieu) stellen. Bovendien is kennis van de wijze waarop en 
waar door middel van specifieke inrichtings- en beheersmaatregelen aan dergelijke 
voorwaarden kan worden voldaan, van groot belang. Het begrip natuurtechniek 
houdt de concrete toepassing van deze kennis in en wordt bij landinrichting ook wel 
natuurtechnische aspecten van de planvorming (kortweg natuurtechnische planvor-
ming) genoemd. In het rapport 'Natuurtcchniek van morgen' heeft een werkgroep 
de volgende definitie gegeven: Natuurtechniek is het complex van doelbewuste han-
delingen, gericht op het scheppen, ontwikkelen, herstellen of handhaven van de le-
vensvoorwaarden van de inheemse flora, fauna en levensgemeenschappen in hun on-
derlinge samenhang (Werkgroep Natuurtechniek 1985). 
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2. Activiteiten rond het thema natuurtechniek 
Met het toepassen van natuurtechniek wordt momenteel ervaring opgedaan in een 
aantal landinrichtingsprojecten. De hierbij benodigde ecologische kennis wordt ver-
groot door middel van onderzoek dat veelal aan derden wordt uitbesteed. De activi-
teiten op dit gebied zijn als volgt samen te vatten: 
- toegepast onderzoek: voornamelijk onderzoek naar de samenhangen tussen mi-
lieufactoren en het voorkomen van soorten, soortengroepen of levensgemeen-
schappen; dit type onderzoek is niet speficiek projectgebonden; 
- transversaal en longitudinaal effectenonderzoek: projectgebonden onderzoek naar 
de effecten van uitgevoerde maatregelen op natuurwaarden, waaronder ook natuur-
ontwik kelingsobjccten; 
- inventarisaties: in de inventarisatiefase van een landinrichtingsproject in voorberei-
ding worden karteringen van bodem, water, flora en vegetatie uitgevoerd. De wijze 
van uitvoering wordt steeds nadrukkelijker gericht op het benutten van natuur-
technische mogelijkheden. De verschillende karteringen worden daarbij zo goed 
mogelijk op elkaar afgestemd: 
- interpreterend onderzoek: o.a. met bovenbedoelde karteringen worden interpreta-
ties naar een landschapsecologisch beeld van het gebied uitgevoerd. Met dit inzicht 
kunnen een drietal voor natuurtechnische planvorming cruciale vragen zo goed 
mogelijk worden beantwoord: 
1. welke actuele natuurwaarden komen in het gebied voor en waar? Waar liggen 
belangrijke te beschermen gebieden of gebiedsdelen; welke factoren, welke mi-
lieuomstandigheden zijn voor die locaties karakteristiek en van belang om een 
duurzaam behoud te kunnen waarborgen? 
2. waar liggen ecologisch kansrijke gebieden, gebieden die op grond van hun speci-
fieke ligging het meeste perspectief bieden voor het tot ontwikkeling laten komen 
van natuurwaarden? 
3. welke veranderingen zullen zich in het abiotisch milieu of het landschapspatroon 
voordoen door het uitvoeren van bepaalde ingrepen en welke effecten zijn daar-
door, zowel in positieve als in negatieve zin, op soorten en levensgemeenschap-
pen te verwachten? 
- voor steeds meer landinrichtingsgebieden zijn en worden werkgroepen natuurtech-
niek ingesteld die praktische ervaring opdoen met alle aspecten van natuurtechni-
sche planvorming, zowel bij projecten in voorbereiding als bij projecten in uitvoe-
ring. 
3. Uitgangspunten 
De procedure van landinrichting is zeer complex. Er zijn vele diensten en instanties 
bij betrokken die ieder hun specifieke taken en verantwoordelijkheden hebben. Mede 
vanuit dit kader kan een aantal uitgangspunten voor het toepassen van natuurtechni-
sche kennis worden geformuleerd. 
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Het doel van natuurtechnische maatregelen ligt in het verlengde van het rijksover-
heidsbeleid inzake het natuurbehoud en is derhalve gericht op het bereiken van een 
zo groot mogelijke verscheidenheid in het voorkomen van levensgemeenschappen, 
plante- en diersoorten (natuurwaarden) in voor Nederland karakteristieke land-
schapstypen (ontleend aan het Structuurschema Natuur- en Landschapsbehoud 
1984). 
De maatregelen zijn derhalve vooral gericht op natuurwaarden die karakteristiek 
zijn voor een bepaald gebied, of bedreigd worden in hun voortbestaan of zeldzaam 
zijn (geworden). Het betreft niet alleen natuurwaarden gekoppeld aan reservaten 
en natuurgebieden, maar vooral ook natuurwaarden in het agrarisch gebied. 
De natuurwaarden die aldus zijn opgemerkt, worden beschreven in het 'Advies be-
treffende natuur, landschap en cultuurhistorie', opgesteld door de Natuurweten-
schappelijke Commissie. Dit is een van de vier deeladviezen die de wensen vanuit 
de aandachtsvelden landbouw, natuur, landschap en recreatie bevatten. Ze worden 
alle door derden opgesteld met behulp van onderzoekresultaten en karteringen uit 
de inventarisatiefase. Na het uitbrengen van de vier deeladviezen begint pas de ei-
genlijke planvorming. Op dit bestuurlijk en procedureel complexe proces ga ik niet 
verder in. 
Als er negatieve effecten op de natuur zijn te verwachten van bepaalde, ten behoeve 
van andere sectoren voorgenomen planmaatregelcn, worden beschermende maat-
regelen getroffen of er worden minder schadelijke alternatieven bedacht. Het gaat 
hierbij veelal om de situering en inrichting van reservaten, beheersgebieden, buffer-
zones e.d. en om te handhaven landschapselementen. 
Op perspectief biedende plaatsen worden nieuwe uitgangssituaties gecreëerd voor 
natuurontwikkeling. Dit kan uiteenlopende lijnvormige en vlakvormige land-
schapselementen betreffen, die worden gerealiseerd in samenhang met het zo-
genaamde plan van wegen en waterlopen, het landschapsplan en het plan van toe-
deling (nieuwe eigendomsgrenzen). Men kan hierbij denken aan taluds, moeras-
stroken, beplantingsstroken, poelen, bospercelen enz. 
De locatie in het landschap en de concrete inrichting van deze nieuwe elementen 
dienen aan te sluiten bij de bestaande en te handhaven landschapselementen, zodat 
isolatie zoveel mogelijk wordt vermeden. Soorten kunnen dan vanuit de bestaande 
elementen de nieuwe gemakkelijk bereiken, en tegelijk wordt isolatie van bestaande 
elementen voorkomen of opgeheven. Dit voorbeeld illustreert hoe natuurbehoud 
en natuurontwikkeling elkaar kunnen versterken. 
Natuurwaarden die ruimschoots binnen de economische afschrijvingstijd van een 
project (25-30 jaar) tot ontwikkeling kunnen worden gebracht, kunnen onder be-
paalde omstandigheden als vervangbaar of elders te compenseren worden be-
schouwd. Alle natuurwaarden die het resultaat zijn van een lange ontwikkelingstijd 
(vele decennia of zelfs eeuwen), zijn in het kader van landinrichting niet als ver-
vangbaar te beschouwen. Deze natuurwaarden zal men in de eerste plaats trachten 
te behouden. Het tot ontwikkeling brengen van deze natuurwaarden op geschikte 
plaatsen elders kan wel worden overwogen maar niet in termen van compensatie 
of vervanging van deze waarden. 
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4. Landschapselementen bij de planvorming 
Hoe worden natuurtechnische maatregelen nu in de planvorming ingepast? Er wor-
den twee schaalniveaus onderscheiden. 
Landschapsniveau 
Natuurtechnische mogelijkheden zijn vooral gericht op landschapsecologische rela-
ties. De/e vinden hun basis allereerst in het abiotisch milieu, b.v. door hoogtever-
schillen, grond- en oppervlaktewaterstroming, relaties tussen inzijgings- en kwel-
gebieden, transport van voedingsstoffen, bodemgradiënten, enz. Deze relaties beïn-
vloeden de milieuomstandigheden waaronder natuurwaarden voorkomen; ze bepalen 
de mogelijkheden voor natuurontwikkeling op deze schaal. Daarnaast kunnen land-
schapsecologische relaties ook tot stand komen via organismen. Bij planten kan men 
bijvoorbeeld denken aan zaadverbreiding, en bij dieren aan bewegingen van het ene 
naar het andere (natuur-)gebied, bijvoorbeeld tussen voedsel- en voortplantings-
gebied of tussen zomer- en winterverblijfplaats. Voorbeelden zijn das, otter, amfï-
bieën. vogels en vissen. Vooral van belang is hierbij de aard en onderlinge rangschik-
king van allerlei elementen in dat landschap. Voor iedere soort zijn in feite specifieke 
'landschapsvoorwaarden' te formuleren, al is hiervan nog veel onbekend. Deze 'land-
schapsvoorwaarden" kunnen voor verschillende soorten tegenstrijdig zijn. Keuze tus-
sen verschillende natuurwaarden is dan vaak noodzakelijk. Voor alle zangvogcls bij-
voorbeeld zijn singels met een dichte onderbegroeiing gewenst, terwijl voor een roof-
vogel als de buizerd grotere rustig gelegen boselcmenten nodig zijn. 
Voor de onderbouwing van die keuzen zijn verschillende criteria denkbaar, zoals 
zeldzaamheid (op verschillende schaal), bedreiging, verbreidingsvermogen (goede of 
slechte verbrciders). karakteristiciteit, enz. Het omgaan met deze criteria berust in 
de eerste plaats bij een instantie die daarvoor beleidsverantwoordelijkheid draagt, 
zoals NM F. Het begrip 'ecologische infrastructuur van het landschap' heeft betrek-
king op het voorgaande en wordt tegenwoordig veelvuldig gebruikt. Met deze term 
worden de specifieke onderdelen van het landschap bedoeld die voor bepaalde soor-
ten of levensgemeenschappen vaak letterlijk van levensbelang zijn. De ecologische in-
Figuur 7.1. Twee inrichtingsschetsen van een houtwallengebied. A. Van hel oorspronkelijke landschap 
worden gebieden van ± 10 ha gehandhaafd, waar 150-300 m houtwal per ha is en de gemiddelde onderlin-
ge afstand ca. 50 m bedraagt. Daarbuiten bedraagt die afstand 50-70 m/ha (houtwallen in eigendom bij 
boeren). B. Halverwege de wegen mei boerderijen, op de eigendomsgrenzen, wordt een keten van bosper-
celen en verbindende houtsingels (10-20 m) aangelegd, waartussen ook enkele hooilanden. Deze strook 
is als geheel in eigendom van en in beheer bij een natuurbeschermingsinstantie. 
Toelichting: in een kleinschalig houtwallenlandschap (nu gemiddeld 100-120 m houtwal per ha) bestaat 
de wens gronden te concentreren rond de bedrijfsgebouwen, landbouwkundige werkzaamheden op grotere 
percelen uit te voeren en schaduw •schade te verkleinen. Builen het gebied liggen grote boscomplexen. In 
de figuur zijn twee inrichtingsmogelijkheden weergegeven. Niet weergegeven is een mogelijkheid waarbij 
schaalvergroting van het landschap gelijkmatig is verdeeld over het gebied. Het verschil in eigendom en 
beheer van de landschapselementen tussen figuur 7. la en 7.1 b heefl consequenties voor de kosten en voor 
het perspectief voor behoud op de langere termijn. Verschil in natuurwaarden is te verwachten; bij figuur 
7.1 a bijvoorbeeld meer accent op bosranddieren en bij figuur 7.1 b meer op bosdieren. 
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frastructuur voor bijvoorbeeld een grutto bestaat uit een mozaïek van vochtige wei-
landen en die voor planten als schapezuring en zandblauwtje uit o.a. schrale bermen, 
schrale heideachtige percelen of verschraalde wallichamen van oude houtwallen. 
Het begrip 'ecologische infrastructuur van het landschap' heeft pas betekenis als 
Figuur 7.2. Twee voorbeelden van kleine landschapselementen die langs een waterloop kunnen worden 
ontwikkeld. A: met voeding via grondwater, B: met voeding via oppervlaktewater. 
Toelichting: binnen beplantingselementen langs waterlopen kan men voor de organismen van vochtige 
milieus een goede uitgangssituatie creëren door een laagte aan te brengen. Afhankelijk van de situatie of 
doelstelling kan men grond- of oppervlaktewater benutten, hetgeen verschil in natuurwaarden betekent. 
Steil talud op het noorden of flauw talud op het zuiden gericht. 
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wordt aangegeven op welke plante- en diersoorten of levensgemeenschappen het be-
trekking heeft. Het is geen kenmerk van het landschap, maar het is een stelsel van 
functionele onderdelen in het landschap voor bepaalde plante- en diersoorten of le-
vensgemeenschappen. 
Ecotoopniveau 
In de natuurtechniek gaat het tenslotte om de concrete inrichting en het daarbij beho-
rende beheer van afzonderlijke landschapselementen zoals bermen, kanten, waterlo-
pen, oevers, singels, boselementen, moerassen enz. Hierbij moeten wederom keuzen 
eik 
huidige profiel 
landbouwkundig profiel 
natuurtechnisch profiel 
buitenböcht 
drempel 
Figuur 7.3. Voorbeelden van de natuurteehnische inrichting van een beekloop door een graslandgebied. 
A. Dwarsdoorsnede met aan te leggen beplanting, ter vergelijking huidig proliel en landbouwkundig' pro-
liel. B. Lengtedoorsnede door beek met stuw (civieltechnische oplossing) in vergelijking tot C (natuurteeh-
nische oplossing). 
Toelichting: een beek treedt regelmatig buiten zijn oevers en overstroomt aangrenzende graslanden en 
maisakkers. Een landbouwkundige oplossing is profiel verbreden en verdiepen, zodat veel berging ont-
staat. Een natuurteehnische oplossing, waarbij het beekprofiel wordt gehandhaafd, kan zijn bekaden, zo-
dat aan de kant van de binnentochten een strook van 10 tot 20 m breedte ontstaat, deels afgegraven en 
opgehoogd. Uitgangspunt hierbij is dat er geen mogelijkheid tot reservaatvorming of beheersgebied direct 
langs de beek bestaat. Binnen deze kaden ontstaat een grote berging en in de strook een gradiënt met 
afnemende overstromingsfrcqcntie die tot uitdrukking kan komen in de soorten van kruidlaag, struiken 
en bomen. Van de beplanting op deze structuurlijn in het landschap kunnen veel diersoorten profiteren. 
Zowel de migratiemogelijkheden als de habitatfunctie kunnen worden bevorderd. In plaats van de gebrui-
kelijke stuwen in een beek kan met behulp van keien een drempel worden aangelegd. Dit betekent voor 
beekorganismen geen barrière en heeft hydraulisch hetzelfde effect. 
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voor het behouden of ontwikkelen van natuurwaarden worden gedaan. Bij die keu-
zen zijn drie aspecten te overwegen: 
1. de karakteristieke locatie in het landschap (inspelen op mogelijkheden die het abio-
tische milieu biedt); 
2. voorkomen van soorten die het ecotoop tijdelijk gebruiken, bijvoorbeeld als corri-
dor, overwinteringsplaats, schuilplaats, foerageerplaats, voortplantingsplaats; 
3. voorkomen van soorten die er hun gehele levenscyclus in volbrengen. 
Passend bij het thema van deze studiedag zijn enkele voorbeelden gekozen ter illus-
tratie (lig. 7.1-3). 
5. Conclusies 
Tot slot wil ik concluderen dat binnen het bestuurlijk en procedureel zeer complexe 
instrument landinrichting een proces op gang is gebracht, waardoor in toenemende 
mate natuurtechnische mogelijkheden bij de planvorming kunnen worden benut. 
Daarbij neemt het kleine landschapselement een vooraanstaande plaats in. 
Er zijn verschillende keuzemogelijkheden, niet alleen t.a.v. de technische uitvoe-
ring, maar vooral ook t.a.v. de natuurwaarden die men wil behartigen. Argumenten 
voor de onderbouwing van die keuzen dienen vooral door het natuurbeschermings-
beleid te worden aangedragen. 
Er bestaan nog tal van onzekerheden over de resultaten van natuurtechnische in-
richtingsmaatregelen, waaronder de locatie en inrichting van allerlei landschapsele-
menten, of de gewenste populatieomvang der gekozen soorten. Onderzoek in de hui-
dige landschappen dient kennis te verschaffen om die effecten op het concrete niveau 
van inrichting en beheer te kunnen schatten. Het op deze studiedag gepresenteerde 
onderzoek gaat zeker in deze richting. Bovendien zullen in uitgevoerde projecten de 
effecten van natuurtechnische maatregelen moeten worden gevolgd om hun effectivi-
teit te kunnen verbeteren. 
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8. Houtwallen aan de wandel 
W. O vermars 
1. Inleiding 
In de praktijk van de landinrichting - ruilverkaveling in dit geval - heeft het dienstvak 
Landschapsbouw van het Staatsbosbeheer een lange ervaring met het opstellen en 
uitvoeren van landschapsplannen. In het navolgende wil ik u aan de hand van de 
lotgevallen van kleine beplantingselementen in een Achterhoekse ruilverkaveling la-
ten zien hoe goede bedoelingen en papieren compromissen ten onder kunnen gaan 
in het langdurige ruilverkavelingsproces. Vervolgens zal ik trachten aan te geven aan 
welke eisen een goed ontwerp voor een landinrichtingsproject zou moeten voldoen 
om wel succes te kunnen hebben. Met een poging om tot zo'n nieuwe opzet te komen 
zal ik dit verhaal besluiten. 
2. Lotgevallen van de ruilverkaveling Aalten 
Over de ruilverkaveling Aalten werd in 1972 gestemd. In de tekst en op de kaart van 
het landschapsplan waren allerlei wensen geformuleerd voor het behoud van het ka-
rakteristieke Achterhoekse landschap. Deze wensen stamden uit het NWC-advies. 
De indruk bestond dat het mogelijk zou zijn om, ten aanzien van houtsingels, te vol-
staan met het hier en daar laten vervallen van een singel ten behoeve van perceelver-
groting. Een tweetal citaten uit het ruilverkavelingsplan: 'Er zal naar gestreefd wor-
den de nieuwe kavelgrenzen zodanig te projecteren, dat zij zoveel mogelijk samenval-
len met bestaande grenzen in de vorm van houtwallen, hoog/laag-scheidingen en slo-
ten.' en verder: 'De talrijke fraaie houtwallen en kavelgrensbeplantingcn buiten de 
wegen en waterlopen (...) zijn over het algemeen niet op het landschapsplan aan-
gegeven. (...) Het betreft hier een gebied van grote landschappelijke waarde, een his-
torisch gegroeid oud cultuurland met vele bosjes, fraaie lanen, houtwallen en singels 
(...). Het bestaande landschappelijke karakter is hier van dusdanige waarde, dat bij 
de nieuwe kavelindeling daarmede zoveel mogelijk rekening dient te worden gehou-
den.' 
Figuur 8.1 toont een gedeelte van het gebied met de houtwallen en bosjes erop. 
geïnventariseerd in 1967. Het uitgevoerde plan (fig. 8.2) laat zien dat vooral grotere 
bosjes de ingreep hebben overleefd. Zeer vele kleine elementen zijn verdwenen. Dat 
gebeurde overigens nauwelijks in ruilverkavelingsverband, maar was het gevolg van 
de zogenaamde autonome ontwikkeling. Toch berustte de kwaliteit van het plan in 
hoge mate op handhaving van juist deze zich veelal in particuliere handen bevindende 
beplantingselementcn. Vanuit verschillende invalshoeken bezien zijn de doelstellin-
gen met betrekking tot juist die kavelgrensbeplantingen niet gehaald: 
- In ecologisch opzicht niet, omdat de abiotische grondslag (water, bemesting) is ge-
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Figuur 8.1. Patroon van de opgaande begroeiing in 1967 in een deel van de ruilverkaveling Aalten. 
wijzigd en het aantal elementen sterk is afgenomen, waarmee ook de relaties tussen 
de elementen zullen zijn veranderd en omdat er vrij weinig oude elementen zijn 
overgebleven. 
- Vanuit een visueel-ruimtelijk geziehtspunt niet, omdat de beoogde kleinsehaligheid 
door het verdwijnen van vele bestaande kavelgrensbeplantingen niet werd behou-
den, en omdat het aantal nieuwe beplantingen te gering was om het oude effect 
te imiteren. 
- Vanuit een historisch-geografische invalshoek niet, omdat de patroonkenmerken 
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die door de oude beplanting werd benadrukt, met die beplanting, en door het 
samenvoegen van percelen, goeddeels waren verdwenen. Bovendien omdat de 
nieuwe beplantingen vaak geen historische informatie bevatten, maar deze nogal 
eens vervalsen. 
Dat de doelstellingen niet gehaald zijn, is niet te wijten aan een gebrek aan inspan-
ning van de kant van de Plaatselijke Commissie of van een der ambtelijke diensten; 
integendeel, vanuit de eigen invalshoeken heeft ieder zijn best gedaan. In Aalten is 
in de 'vechtcultuur' tussen landbouw en natuurbescherming een compromissenland-
schap ontstaan. Op een of ander curieus moment in een tamelijk ver verleden, on-
getwijfeld in een tumultueus debat, is ooit het compromis 'bereikt' dat eiken van een 
bepaalde dikte die zich in de houtwallen bevonden, bij het rooien zouden mogen blij-
ven staan. Deze bomen staan nu verspreid in de weilanden te wachten op hun defini-
tieve ondergang, als getuigen van een verleden landschap. De grote verworvenheid 
van deze ruilverkaveling in natuuropzicht is ongetwijfeld de realisering van het reser-
vaat het Aaltens Goor. Maar de keerzijde hiervan is dat er een scheiding van functies 
is bereikt: de ene helft van het Aaltens Goor is volledig heringericht ten behoeve van 
de landbouw, de andere helft even volledig voor het natuurbehoud. Deze scheiding 
van functies, waarbij de verschillende sectoren ieder hun eigen territorium kregen toe-
gewezen, is een vrij algemeen verschijnsel en leidt ertoe dat het begrip 'landschap' 
met 'reservaat' vereenzelvigd wordt, terwijl de resterende - en grootste - delen van 
het agrarisch gebied als non-landschap worden beschouwd. 
3. Conclusies uit Aalten 
In de voorbereidingsperiode van de ruilverkaveling Aalten viel ook het veelbelovende 
jaar N 70; de impulsen om veel aan natuur- en landschapsbehoud te doen waren 
sterk, evenals de inzet van de betrokkenen om dit te bereiken. Toch zijn de doelstel-
lingen van het landschapsplan op geen stukken na gehaald. Overigens kent het land-
schap dat 'per ongeluk' toch is ontstaan, een aantal heel aardige kwaliteiten. Een van 
de geleerde lessen zou moeten zijn dat het veranderingsproces, dat zich in dit soort 
gebieden afspeelt, door de plannenmakers niet goed is ingeschat. Men realiseerde zich 
kennelijk niet dat het overbodig worden van houtwallen voor het boerenbedrijf in-
houdt dat die elementen worden afgestoten, met of zonder ruilverkaveling. Men 
overschatte de macht van de ruilverkaveling om überhaupt het verdwijnen tegen te 
gaan. Men gaf zich geen rekenschap van het feit dat het abiotisch systeem grondig 
werd gewijzigd, zodat elzen werden gepland en geplant op plekken waar het vroeger 
nat was. 
De betekenis van het eigendomsrecht in het ruilverkavelingsproces werd onder-
schat, waardoor er geen rekening mee werd gehouden dat de bedrijfsoppervlakte van 
ieder bedrijf, nu deze min of meer aaneengesloten kwam te liggen, bepalend werd 
voor de maat van de ruimte en de maaswijdte van het netwerk van beplantingen. 
Tenslotte was er nog weinig nagedacht over de eigendoms- en beheersproblematiek 
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die ontstaat als de verantwoordelijkheid voor beplantingselementen die van oor-
sprong en naar aard en vorm geïntegreerd met het particuliere boerengrondgebruik 
waren ontstaan, plots in overheidshanden wordt gelegd. 
Kortom, het werkt niet als er in de planning tegen de trend in 'harde' voorwaarden 
aan de ontwikkelingen worden gesteld. Bij zo'n strategie wordt de zogenaamde sala-
mitactiek toegepast: plakje voor plakje wordt de worst kleiner, tot er niets meer over 
is. Het was een heroïsch gevecht om de vorm en de inhoud van het oude landschap; 
maar het resultaat was nihil. 
Wanneer u dus nadenkt over ecologische relaties, over patronen van houtwallen, 
over netwerken, verbindingszones, stepping stones en wat dies meer zij, laat u er dan 
niet toe verleiden te veronderstellen dat de macht van het woord, van het papier vol-
doende is om uw doelstellingen tegen de trend in te realiseren. 
Nu zal ik de allerlaatste zijn om dan maar de conclusie te trekken dat de sectoren 
natuurbehoud en natuurontwikkeling, landschapsbehoud en landschapsbouw zich 
willoos door de onvermijdelijke gang van zaken in de landbouw moeten laten voort-
sleuren. Uit helder geformuleerde sectorale doelstellingen zullen ontwerpoplossingen 
moeten worden gedestilleerd, die meer zijn dan compromissen die zo labiel zijn dat 
de werkelijkheid ze al na korte tijd achterhaalt. Nodig is een goede inschatting van 
het proces dat zich feitelijk afspeelt, maar vooral is nodig dat in de ontwerpen niet 
een sectorbelang overheerst, maar gezocht wordt naar evenwichtige, duurzame op-
lossingen die door de verschillende sectoren kunnen worden aanvaard. Daar zullen 
we het naar mijn vaste overtuiging van moeten hebben. 
4. Naar een nieuwe vorm van landinrichting: het plan Lievelde 
Deze observaties hebben er binnen de landschapsbouw toe geleid dat begonnen is 
met de verdere evaluatie van de behaalde resultaten in de dekzandlandschappen. Het 
is moeilijk om zulke langlopende processen als ruilverkavelingen te evalueren. Maar 
het moment voor evaluatie is nu gunstig, nu de balans van een hele serie verkavelin-
gen van de 'leeftijd' van Aalten kan worden opgemaakt. 
De voorlopige resultaten van ruilverkavelingen in Drenthe, Gelderland en Brabant 
bevestigen het beeld uit Aalten. In de studie naar de veranderingen in de dekzand-
landschappen, onder leiding van Peter Vrijlandt, wordt bovendien geprobeerd nieu-
we oplossingen te zoeken, die het nieuwe landschap, op basis van de nieuwe abioti-
sche omstandigheden, een zo stabiel mogelijke ecologische grondslag geven. Daarbij 
dient de naar aard instabiele landbouwkundige ontwikkeling een zodanige plaats te 
krijgen dat niet steeds opnieuw de ecologische processen in het landschap worden 
aangetast. Scheiding van de onverenigbare kanten aan de verschillende sectoren dus. 
Vooruitlopend op bovengenoemde studie is voor de ruilverkaveling Lievelde, vlak 
naast Aalten, maar nog in het stadium van voorbereiding, een poging gedaan om 
een ontwerpoplossing te vinden die aan deze criteria voldoet en bovendien een goede 
verdeling van verantwoordelijkheden voor eigendom en beheer tussen de diverse 
overheden en de particulier kent. 
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Lievelde is een wat desolaat gebied waar in de jaren vijftig al eens een met kaalslag 
gepaard gaande ruilverkaveling heeft plaatsgevonden. Veel echt oude houtsingels ko-
men er niet voor. Veelal betreft het recente, spontane elzenopslag en soortgelijke ele-
menten die weinig allure hebben. Wel zijn er een aantal kleine boselementen, restan-
ten van de met vliegdennen volgeschoten voormalige vochtige heidevelden, of elzen-
broekbosjes, die nu liggen te verdrogen ten gevolge van reeds uitgevoerde verbeterin-
gen in de waterhuishouding. De parel van het gebied is een kwelzone aan de oostrand 
van het blok, dank zij een fors hoogteverschil en keileem in de ondergrond. Dit ver-
schijnsel zal ook na verbeteringen in de waterhuishouding kunnen blijven bestaan. 
Dotters, moerasviooltje, bosanemoon, en op een naburig stukje hei beenbreek, laten 
zien wat daar mogelijk is. 
Het nieuwe idee voor dit gebied gaat er niet van uit dat de landbouwkundige ont-
wikkelingen slaafs gevolgd moeten worden. Ik zeg dit met nadruk, omdat dit een veel 
gehoord maar onjuist oordeel is, dat een heldere en eerlijke discussie kan vertroe-
belen. Het ontwerp gaat er daarentegen wel van uit, dat de beste resultaten kunnen 
worden bereikt als de landbouw zich, binnen de grenzen van overbemesting en vergif-
tiging, verder kan ontwikkelen, als de ecologische samenhangen in de nieuwe situatie 
zijn gewaarborgd, en als, tenslotte, een visueel-ruimtelijk en historisch verantwoord 
nieuw landschap ontstaat. De ingrediënten van het plan zijn: 
- behoud en ontwikkeling van de natuurwaarden in met name de kwelzone door een 
relatief groot reservaat in dit gebied. 
- een netwerk van beplantingen, als houtwallen, bosjes, ruige bermen, lanen, dat 
door het hele gebied voert, maar los ligt van de te kwetsbare particuliere kavel-
en perceelgrenzen. De beplantingen liggen daarentegen op aanzienlijk stabielere 
plekken door ze te koppelen aan wegen en waterlopen, bijvoorbeeld in de vorm 
van houtwalbeken. Vanzelfsprekend kunnen bestaande bosjes op deze plekken in 
het patroon worden opgenomen. 
De hoofdlijnen van het plan, zoals ontwikkeld door Klaas Kerkstra, staan weer-
gegeven in figuur 8.3. De vereiste stabiliteit van dit hoofdpatroon maakt het on-
gewenst dat eigendom en beheer in handen van particulieren zouden komen. Het zou 
in zijn geheel bij diverse overheden moeten worden ondergebracht. Binnen het pa-
troon zijn vrij grote ruimten te onderscheiden, die wij 'agrarische gebruiksruimten" 
hebben genoemd. Het is de bedoeling dat deze gebruiksruimten groot genoeg zijn om 
veranderingen in agrarisch grondgebruik, in kavel- of bedrijfsgrootte, en andere 
landbouwkundige ontwikkelingen te kunnen opvangen zonder dat er weer eens ge-
sleuteld moet worden aan het hoofdpatroon. 
Het is geenszins de bedoeling deze gebruiksruimten ieeg te ruimen' van alle hout-
opstanden, voor zover die er nog zijn. Integendeel, met Boswet, gemeentelijke kap-
verordening, gemeentelijke instandhoudingsregeling, landschapsbeleidsplan, provin-
ciale onderhoudsregeling, BOL/BAL en wat dies meer zij, kan juist daar een op de 
particulier gericht beleid voor behoud, of een gereguleerde verandering via kap en 
herplant, worden gevoerd. Want het is wel de bedoeling dat binnen deze gebruiks-
ruimten alle beplantingselementen particulier eigendom zijn; de grotere dynamiek 
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Figuur 8.2. Patroon van de opgaande begroeiing na uitvoering van het landschapsplan 1972 en aan te 
brengen begroeiing volgens het beplantingsplan 1982 in een deel van de ruilverkaveling Aalten. 
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Figuur 8.3. Voorgesteld beplantingspatroon ruilverkaveling Lievelde. 
door kap en aanplant, die in Aalten zo funest bleek, mag ook alleen bij deze particu-
liere categorie beplantingen voorkomen. Dit secundaire patroon verdraagt een grote-
re flexibiliteit, omdat immers vanuit de stabiele hoofdelementen in zekere mate (her)-
kolonisatie van organismen kan plaatsvinden. Dames en heren, dit plan voor Lievel-
de is een eerlijke poging om een ontwerp voor een beter landschap te maken. Beter 
om in te boeren, beter om in te recreëren, beter vooral ook in ecologische zin. Maar 
wij hebben, als ontwerpers, de wijsheid niet in pacht, de beschikbare kennis is nog 
pril. Vandaar dat het ontwerp Lievelde een tweetal planoplossingen kent: de traditio-
nele werkwijze (de methode Aalten) en het bovengeschetste alternatief. Wij realiseren 
ons dat het landschap in het nieuwe voorstel door de aanvankelijk geringere ouder-
dom van een deel der elementen, en door de eutrofiëring in ecologische zin de vroe-
gere situatie niet zal evenaren. Het zal echter, denken we, op langere termijn aanzien-
lijk beter functioneren dan het landschap in het traditionele plan, nadat dit de te 
voorziene geleidelijke aftakeling heeft doorgemaakt. Ik leg daarom deze plannen 
graag ter nadere bestudering en becommentariëring aan u voor. 
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Forumdiscussie 
De studiedag werd afgesloten met een forumdiscussie, onder leiding van dr. A.J. Wig-
gers, directeur Directie Landbouwkundig Onderzoek. In het forum hadden voorts 
zitting drs. F. Baerselman, directie Natuur, Milieu en Faunabeheer van het Ministe-
rie van Landbouw; drs. D. Logemann. Stichting Natuur en Milieu; dr. P. Opdam, 
RIN; prof.dr. C.W. Stortcnbeker, Landbouwuniversiteit Wageningen, vakgroep Na-
tuurbeheer; ir. D.F. Sijmons, Inspectie Landschapsbouw Staatsbosbeheer. 
De nu volgende samenvatting is van de hand van drs. R.C. van Apeldoorn en drs. 
J.T.R. Kalkhoven. beide medewerkers van het RIN. Er werden een zestal onderwer-
pen aangesneden. 
Als eerste benadrukte Heemsbergen de betekenis van kleine landschapselementen 
voor déflora. Opdam wees erop dat de habitatfunctie (kleine landschapselementen 
als groeiplaats voor plantesoorten) volstrekt duidelijk is, maar dat het in veel gevallen 
nog niet mogelijk is voorspellingen te doen over de geschiktheid van een plek als ha-
bitat voor een bepaalde soort. De corridorfunctie voor planten is echter omstreden. 
Een effect van afstand en isolatie is hier en daar vastgesteld, elders niet aan te tonen. 
Er is nog te weinig informatie over de verbreiding van de meeste plantesoorten. Ver-
wacht mag worden dat bij verbreiding door met name vogels en zoogdieren de confi-
guratie van kleine landschapselementen een rol speelt. Hier ligt een duidelijke lacune 
in de kennis. Vanuit de zaal werd opgemerkt (Heemsbergen) dat er aanwijzingen zijn 
dat lijnvormige elementen als spoorwegen door insekten als verbreidingsbaan wor-
den gebruikt. 
Het tweede punt dat aan de orde kwam was de betekenis van isolatie: Is isolatie wel 
altijd als negatief te beschouwen? (Slim, Hanekamp, De Molenaar). Er zijn voorbeel-
den van negatief effect van verbinding. Een daarvan is de verdringing van de noordse 
woelmuis door de veldmuis op enkele Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden na damver-
binding. 
Stortenbeker wees erop dat ecologische isolatie een natuurlijk verschijnsel is dat 
op verschillende schaalniveaus een voorwaarde is voor genetische differentiatie. Door 
diverse forumleden en mensen uit de zaal werd het positieve effect van isolatie met 
voorbeelden onderstreept. Met isolatie wordt dan bedoeld het niet-beïnvloed-kun-
nen-worden van (een populatie van) een bepaalde soort door een andere soort of 
door processen in het omringende milieu. Herstel van barrières en handhaving van 
isolatie kunnen daarom een belangrijk uitgangspunt bij de landinrichting zijn; ook 
het 'uitwendig beheer' van reservaten is vaak gebaseerd op dit principe. 
Kerkstra vroeg toch vooral aandacht voor de kant van isolatie die vooral in lezin-
gen werd benadrukt, nl. de verkleining en versnippering van biotopen en bijbehoren-
de populaties, met alle gevolgen van dien. De combinatie van landschappelijke hete-
rogeniteit met isolatie bevordert risicospreiding, stabiliteit van populaties, soorten-
rijkdom en genetische diversiteit (aldus Opdam). De keerzijde van die medaille is dat 
populaties die klein zijn, een hoge uitsterfkans hebben en aan genetische degeneratie 
85 
onderhevig zijn. De kunst zal dus zijn een evenwicht te vinden tussen isolatie en ver-
binding. Daarvoor zullen we echter veel meer moeten weten van populatiedynami-
sche en populatiegenetische processen en van interacties tussen soorten dan nu het 
geval is. Prins ging verder in op de populaticbiologie: positieve aspecten van isolatie 
spelen alleen bij soortvorming en daarvoor zijn krachtige populaties nodig. Prins me-
moreerde twee regels uit de populaticgenetica: 1. in kleine populaties heeft 'genetic 
drift" een voortdurende reductie van heterozygotie tot gevolg; 2. behoud van hetero-
zygotie is afhankelijk van het aantal immigranten. Een immigrant per generatie ga-
randeert behoud van 80% heterozygotie. De moraal, aldus Prins, is dat de mate van 
homozygotie in een populatie bepalend is voor het belang van verbindingen die immi-
gratie mogelijk maken. Bauwens relativeerde deze regels: ze gelden vooral als we aan-
nemen dat een eigenschap op een gen is gelocaliseerd. Veel eigenschappen zijn echter 
polygenetisch vastgelegd. 
Prins uitte de veronderstelling dat de functie van de landschapselementen ook 
samenhangt met de lichaamsgrootte of het gewicht van een organisme: kleine dieren 
gebruiken kleine landschapselementen vooral als habitat, grote dieren benutten deze 
elementen als corridors. Uit het verhaal van Broekhuizen en uit andere studies, aldus 
Opdam, blijken de habitat- en de corridorfunctie ook voor middelgrote en kleine 
zoogdieren en o.a. evertebraten. 
Het derde onderwerp betrof de aard en omvang van het huidige onderzoek. Er werd 
geconstateerd dat de meeste projecten zich richten op het kleinschalige cultuurland-
schap en dat vooral de betekenis van opgaande lijnvormige elementen de aandacht 
heeft. De meest onderzochte groepen organismen zijn vogels en zoogdieren. 
De keuze van bosvogels werd door Opdam beargumenteerd door te wijzen op het 
vele onderzoek dat aan deze soorten reeds is gedaan. Hierdoor doen zich minder me-
thodische problemen voor (b.v. bij inventarisatie). Veel noodzakelijke kennis, zoals 
van relevante habitatkenmerken, is reeds beschikbaar en daardoor is kwantitatief on-
derzoek goed mogelijk. Een laatste argument is dat het hier gaat om soorten van rela-
tief stabiele situaties, waarvan kan worden verwacht dat ze afhankelijker zijn van ver-
binding dan andere soorten. 
Vanuit de zaal werd echter aangedrongen op meer onderzoek in open landschap 
(weide, moeras). Stortenbeker onderschreef dat de betekenis van isolatie en verbin-
ding voor organismen in korte vegetaties meer aandacht zou moeten krijgen en dat 
verder Hora en evertebraten bruikbare objecten lijken te zijn. Vanuit de zaal werd 
gewezen op recent onderzoek naar isolatie en evertebraten in kalkgraslanden. 
Het vierde onderwerp waaraan aandacht werd besteed was de bruikbaarheid van on-
derzoekresultaten met name voor de planvorming. Geconstateerd werd dat de inrich-
ting voor het gebied rond Lievelde (zie Overmars; hoofdstuk 8) meer gebaseerd was 
op inzichten omtrent ontwerp- en beheersmogelijkheden dan op onderzoek. Van Wij-
land bevestigde dat onderzoekgegevens vaak een specifiek gebied of deelaspect be-
trelTen zodat gebruik in andere situaties met de nodige veronderstellingen (en onze-
kerheden) moet geschieden. 
86 
Over onderwerp vijf, het beleidsinstrumentarium is uitvoerig gediscussieerd, naar aan-
leiding van de stelling van Logemann dat het huidige beleidsinstrumentarium onvol-
doende is om een gewenste ecologische infrastructuur tot stand te brengen en te 
handhaven. Logemann lichtte de stelling toe en stelde dat er hiaten bestaan tussen 
plannen op rijksniveau (vgl. Structuurschema NLB, Meerjarenplan Bosbouw), de in-
strumenten die gebruikt kunnen worden (ROL, BAL, Relatienota) en de beschikbare 
financiën. Bij de plannen constateerde hij dat niet duidelijk is aangegeven hoe de 
overheid het idee ecologische infrastructuur vorm wil geven. Waar, welke structuren 
en in welk tempo gepland en ontwikkeld moet worden en wat de kosten ongeveer 
zijn. is niet geformuleerd. Tevens wees hij erop dat de bestaande instrumenten vaak 
slechts specifiek in te zetten zijn (bepaald landsehapstypen, terreincategorieën of 
landschapselementen). Tot slot memoreerde hij dat waar incidenteel geld beschikbaar 
was (b.v. Integraal Structuurplan Noorden des Lands, Pcrspectievennota Zuid-Lim-
burg) vaker sprake was van geld voor (achterstallig) onderhoud van meer cultuurhis-
torisch gerichte objecten dan voor ecologische planning en ontwikkeling van een 
nieuwe landschapsstructuur. Hij betwijfelde of de stap naar een 'totaalplan' met het 
huidige instrumentarium te maken is. 
Baerselman erkende min of meer dat het instrumentarium verbrokkeld is en was 
het ermee eens dat een betere integratie gewenst is. Wiggcrs vermeldde daarop dat 
een commissie zich hierop reeds aan het bezinnen is. Als voorbeeld van een betere 
toepasbaarheid wees Baerselman op mogelijke aanpassingen in de Natuurschoonwet 
waarmee de mogelijkheden voor particuliere terreineigenaren zelf een adequaat be-
heer te voeren vergroot zullen worden. Hiervoor was reeds eerder vanuit de zaal ge-
pleit. 
Sijmons reageerde op de inleiding van Logemann met de opmerking dat vragen 
om meer geld en instrumenten misschien wel logisch is, maar niet reëel. Meer geld 
is niet steeds de oplossing en aan elk instrument mankeert wel wat. Hij wees er nog 
eens op dat de instrumenten die gewenst zijn samenhangen met wat men in de prak-
tijk wil realiseren en dat daarvoor weer onderzoekresultaten nodig zijn. Hij legde de 
nadruk op de factor tijd. In een landschap spelen zich nu eenmaal ontwikkelingen 
af waarop moet worden ingespeeld; en bij het maken van plannen moet ook rekening 
worden gehouden met de voor diverse levensgemeenschappen vereiste duurzaamheid. 
Zich alleen richten op het behoud van de huidige landschapsstructuur is daarvoor 
niet voldoende. Nodig is het bedenken van goede plannen en het instrumentarium 
moet daarop worden beoordeeld. 
Als zesde en laatste onderwerp werd de mogelijkheid van de segregatie in hel helieer 
behandeld. Aanleiding hiervoor was de presentatie van Overmars. Deze antwoordde 
door nog eens te wijzen op de situatie in Aalten waar de segregatie van het beheer 
(kleine landschapselementen volledig in beheer bij SBB) grote barrières opwierp voor 
het inschakelen van particulieren (boeren). In Lievelde is de segregatiegedachte niet 
verlaten, maar is met name gekeken naar de realisatiekansen. De filosofie was: zadel 
enerzijds de particulier niet op met vormen van beheer die eigenlijk bij de overheid 
horen (b.v. reservaatbeheer), maar laat anderzijds die overheid geen te gedetailleerd 
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beheer voeren (b.v. wegbermen), waar de particulieren dit zonder problemen kunnen 
doen. Dit leidde tot een landschapsstructuurplan waarin de landschapselementen en 
hun beheerders duidelijk herkenbaar zijn. 
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